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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik gelatin tulang kaki kambing dengan perlakuan 
perendaman konsentrasi asam klorida (HCl) untuk mendapatkan kualitas fisik dan kimia gelatin yang sesuai 
standar GMIA (2012) dan SNI (1995). Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah tulang kaki kambing 
bagian “tarsometatarsus”, HCl, NaOH, soda kue dan aquades. Rancangan percobaan yang digunakan Rancangan 
Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 5 ulangan yaitu konsentrasi HCl 1,5%, 3%, 4,5% dan 6% 
perendaman selama 24 jam. Data yang diperoleh akan dianalisis menggunakan analisis of variance (ANOVA) 
dengan taraf signifikansi 5%. Apabila ada pengaruh perlakuan maka dilanjutkan dengan menggunakan Uji Wilayah 
Ganda Duncan. Parameter yang di amati meliputi rendemen, nilai pH, kadar lemak, kadar air dan profil asam 
lemak gelatin. Hasil penelitian menunjukkan bahwa adanya pengaruh nyata (P<0,05) antara perendaman berbagai 
konsentrasi HCL rendemen, nilai pH dan kadar lemak. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan 
perendaman HCl 3-4,5% dengan perendaman selama 24 jam mendapatkan kualitas fisik dan kimia yang sesuai 
standar GMIA (2012) dan SNI (1995).  
Kata kunci : gelatin, tulang kambing, asam klorida (HCl), kualitas fisik dan kimia. 
 
Pendahuluan 
Pemotongan ternak kambing di Jawa Tengah 
terus mengalami peningkatan setiap tahun. Tahun 2008 
pemotongan berjumlah 309.930 ekor dan meningkat 
pada tahun 2012 menjadi 540.110 ekor (Direktorat 
Jendral Peternakan dan Kesehatan Hewan, 2012). 
Peningkatan jumlah pemotongan ternak kambing diikuti 
dengan peningkatan limbah berupa darah, kulit, isi 
rumen dan tulang. Selama ini limbah tulang kambing 
belum dimanfaatkan secara optimal, tulang kaya akan 
senyawa protein khususnya protein kolagen yang 
memiliki potensi untuk diproses menjadi gelatin. 
Gelatin adalah protein yang diperoleh dari 
jaringan kolagen hewan yang terdapat pada kulit, tulang 
dan jaringan ikat. Penggunaan gelatin sangat luas 
khususnya dalam bidang industri pangan dan non 
pangan yang salah satunya digunakan sebagai bahan 
penstabil, pembentuk gel, pengikat, pengental, 
pengemulsi, perekat dan pembungkus makanan yang 
bersifat dapat dimakan seperti permen, eskrim, coklat, 
dan yoghurt. Sedangkan gelatin yang masuk kategori 
non pangan dimanfaatkan dalam industri farmasi 
sebagai pembuatan kapsul lunak dan keras, dibidang 
kedokteran sebagai penutup luka, industri kosmetik dan 
industri fotografi (Karim dan Bhat, 2008). Sifat fisik dan 
kimia gelatin sangat dipengaruhi oleh jenis hewan, 
umur hewan, tipe kolagen, metode pembuatan, 
karakteristik kolagen dan proses perlakuan (temperatur, 
waktu, dan pH)  (Kolodziejska et al., 2008). 
Gelatin yang ada dipasaran pada umumnya 
diproduksi dari tulang dan kulit sapi atau babi yang 
menjadi masalah bagi umat islam dan hindu. Gelatin 
digunakan untuk produk pangan, maka diperlukan 
gelatin yang kehalalannya terjamin dan sehat, salah 
satunya yaitu kambing. kambing kaya akan asam 
lemak jenuh dan tak jenuh rantai panjang yang baik 
untuk kesehatan. Susu kambing mengandung asam 
lemak kaprilat (c8), kaprat (c10), laurat (c12), palmitat 
(c16:0), strearat (c18:0), oleat (c18:1) linoleat (c18:2) 
dan palmitoleat (c16:1) yang sangat dibutuhkan 
didalam tubuh. Asam lemak yang ada pada susu 
kambing banyak mempunyai keunggulan dari pada 
asam lemak yang ada pada susu sapi yang diantaranya 
baik untuk penyakit jantung. Sehingga pada tulang kaki 
kambing diduga masih mengandung asam lemak rantai 
panjang, tulang kaki kambing yang diproduksi menjadi 
gelatin dan apabila diaplikasikan pada produk pangan 
berpotensi untuk kesehatan. Asam lemak oleat (c18:1) 
merupakan asam lemak tidak jenuh rantai panjang 
yang juga dikenal asam lemak omega-9 memiliki daya 
perlindungan tubuh yang mampu menurunkan kadar 
kolesterol LDL dan meningkatkan kadar kolesterol High 
Densit Lipoprotein (HDL) (Puiggros et al., 2002; 
Khomsan 2009). Asam lemak jenuh rantai panjang 
yang juga mampu menurunkan kadar kolesterol yaitu 
asam stearat (c18:0), karena bersifat netral dan mudah 
diserap didalam jaringan tubuh sehingga mampu 
menurunkan kadar kolesterol yang berkaitan dengan 
resiko penyakit jantung koroner (PJK). Selain itu asam 
lemak rantai panjang seperti palmitoleat (c16:1) 
mempunyai sifat anti bakteri yang juga dimiliki asam 
lemak rantai sedang laurat (c12:0). 
Proses pembuatan gelatin dapat dibedakan 
berdasarkan tipenya, yang dikenal dengan tipe A dan 
tipe B. Gelatin dengan tipe A yaitu proses pembuatan 
menggunakan asam sedangkan proses basa dikenal 
dengan tipe B (Hinterwaldner, 1977). Pada proses 
asam bahan direndam didalam larutan asam organik 
seperti asam sulfat, asam klorida, asam sulfit atau 
asam fosfat. Sedangkan pada proses basa 
6 Jurnal Aplikasi Teknologi Pangan 4 (1) 2015 
© Indonesian Food Technologists 
 
menggunakan larutan alkali misalnya air kapur (Poppe, 
1992). Pembuatan gelatin tulang kaki kambing 
menggunakan proses asam, asam yang digunakan 
yaitu asam klorida (HCl) karena asam mampu 
menguraikan serat kolagen lebih banyak tanpa 
merusak kualitas gelatin yang dihasilkan, perendaman 
tulang menggunakan asam akan mempercepat ossein 
dari pada menggunakan proses basa. Waktu yang 
dibutuhkan dalam proses asam umumnya 10-48 jam 
sedangkan menggunakan larutan basa memerlukan 
waktu (6-20 minggu), dan buangan air yang dihasilkan 
lebih sedikit, serta mampu mengubah serat tripel-heliks 
kolagen menjadi rantai tunggal (Ward and 
Courts,1977). 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui 
karakteristik gelatin tulang kaki kambing dengan 
perlakuan perendaman konsentrasi asam klorida (HCl) 
yang tepat  untuk mendapatkan kualitas fisik dan kimia 
yang sesuai dengan standar, serta mengandung asam 
lemak rantai panjang yang baik untuk kesehatan.  
 
Materi dan Metode 
Materi  
Materi yang digunakan untuk penelitian ini adalah 
tulang kaki kambing jawarandu bagian tarsometatarsus 
berumur 6-12 bulan yang di ambil dari Rumah Potong 
Hewan Kampung Bustaman Kota semarang, HCl, 
NaOH, soda cair dan aquades. Peralatan yang 
digunakan dalam pembuatan gelatin adalah timbangan 
analitik, HPLC, saringan, waterbatch, gelas ukur, 
beaker glass, cawan petri, labu ukur, erlemeyer, pH 
meter, pH stik. 
 
Metode  
Tulang kambing dipotong kecil-kecil dan 
dibersihkan dari  lemak serta daging yang masih 
menempel sampai  bersih, tulang ditimbang dan dibagi-
bagi untuk dimasukkan kedalam toples kaca sesuai 
berat yang diinginkan dan direndam menggunakan 
aquades dengan  pembanding dua kali lipat dari berat 
tulang. Selanjutnya dilakukan perebusan (degreasing) 
dalam waterbath selama 4 jam dengan suhu 700 C. 
Sementara itu dilakukan pengenceran HCl 1,5%, 3%, 
4,5% dan 6% mengunakan aquades, penentuan 
konsentrasi perendaman HCL berdasarkan (Hajrawati, 
2006). Tulang yang selesai direbus langsung dilakukan 
demineralisasi HCl 5% selama ±5 hari dan dilakukan 
pergantian air HCl setiap 24 jam yang bertujuan agar 
konsentrasi HCl nya tidak berubah. Setelah proses 
demineralisasi dilakukan pencucian menggunakan air 
mengalir sampai pH normal dan perendaman 
menggunakan soda cair selama 15 menit agar mineral 
tulang yang tersisa terbuang sempurna. Selanjutnya 
ossein yang didapat dari proses demineralisasi 
direndam dalam larutan HCl dengan konsentrasi yang 
berbeda yaitu 1,5%, 3%, 4,5% dan 6% selama 24 jam. 
Hasil dari ossein dilakukan pencucian dan dilanjutkan 
dengan menggunakan NaOH 0,1 N lalu dilakukan 
pencucian yang terakhir menggunakan air yang 
mengalir sampai pH netral (6-7), ossein yang selesai 
dicuci sampai pH normal dilanjutkan dengan ekstraksi 
dalam waterbath dengan suhu 650 C (4 jam), 750 C (4 
jam) dan 850 C (5 jam) dan ekstrak disaring 
menggunakan kain mori, hasil ekstraksi dijadikan satu 
dan di panaskan kembali dalam waterbath selama 3 
jam agar air yang masih terkandung dapat menguap 
dan memepermudah proses pengeringan, gelatin di 
cetak dan dikeringkan dalam kardus yang diberi dua 
lampu dengan daya sebesar lima watt. Parameter pada 
penelitian ini meliputi warna dan kejernihan, kekuatan 
gel, viskositas, kadar abu dan kadar protein. Data yang 
diperoleh kemudian dianalisis dengan menggunakan 
analisis of variance (ANOVA) dengan taraf signifikansi 
lima persen. Apabila ada pengaruh perlakuan maka 
 
Tabel 1. Pengaruh perendaman HCl dengan Konsentrasi yang berbeda Terhadap Rendemen, Nilai pH, Kadar Air 
dan Kadar Lemak Gelatin Tulang Kaki Kambing 
Konsentrasi HCl  Rendemen (%) Nilai pH  Kadar Air (%)      Kadar Lemak (%) 
1,5   11,99b    3,81b    14,67   1,93a 
 3   12,29b    4,13a       13,35   1,61ab 
4,5   12,66b    3,93b    13,20   1,36bc 
6   14,69a    3,60c    14,62   0,96c 
Superskrip yang berbeda menunjukkan perbendaan yang nyata (p<0,05) 
 
Tabel 2. Pengaruh Perendaman HCl dengan Konsentrasi yang Berbeda Terhadap Profil Asam Lemak Gelatin 
Tulang Kaki Kambing 
 Konsentrasi HCl (%) 
Asam Lemak Tulang Kaki 
Kambing 
1,5 3 4,5 6 
Kaprat (c10:0) 
Laurat (c12:0) 
Miristat (c14:0) 
Palmitat (c16:0) 
Palmitoleat (c16:1) 
Strearat (c18:0) 
Oleat (c18:1) 
Linoleat (c18:2) 
- 
- 
- 
54,18 
4,85 
54,18 
8,54 
1,16 
0,06 
0,15 
2,09 
18,04 
5,27 
55,46 
10 
0,97 
0,05 
0,14 
2,23 
17,68 
5,3 
55,86 
9,4 
1,02 
0,09 
0,31 
2,24 
18,48 
5,38 
54,48 
10,75 
1,02 
0,22 
0,37 
3,08 
54,19 
6,43 
54,19 
9,49 
1,44 
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dilanjutkan dengan menggunakan Uji Wilayah Ganda 
Duncan. 
 
Rendemen  
Rendemen diperoleh dari perbandingan berat 
kering sheet gelatin yang dihasilkan dengan bahan 
segar (tulang yang telah dibersihkan dari sisa daging 
dan lemak). Rendemen dapat diperoleh dengan 
menggunakan perhitungan berat gelatin dibagi dengan 
berat tulang kambing dikalikan seratus persen (AOAC, 
1995) 
 
Nilai pH  
Larutan gelatin dengan konsentrasi 6,67% (b/b) 
disiapkan dengan larutan aquades. Larutan sample 
dipanaskan pada suhu 70 0C dan dihomogenkan 
dengan magnetic stirrer, kemudian diukur derajat 
keasamannya pada suhu kamar dengan pH meter. 
Sebelum dilakukan pengujian, pH meter dilakukan 
kalibrasi asam, netral dan basa terlebih dahulu (British 
Standard 757, 1975). 
 
Kadar Air  
Cawan porselin yang akan digunakan, 
dikeringkan terlebih dahulu kira-kira 1 jam pada suhu 
1050C, lalu didinginkan dalam desikator selama 30 
menit dan ditimbang hingga beratnya tetap (A). Contoh 
ditimbang kira-kira 5 g (B) dalam cawan tersebut, 
dikeringkan dalam oven pada suhu 100 – 1050C 
selama 5 jam atau beratnya tetap. Cawan yang berisi 
contoh didinginkan di dalam desikator selama 30 menit 
lalu ditimbang hingga beratnya tetap (C) (AOAC, 1995). 
Kadar air dihitung dengan dasar perhitungan 
(A+B) – C dibagi dengan B lalu dikalikan dengan 
seratus persen. 
 
Kadar Lemak  
Gelatin  5 g yang dibungkus dalam kertas saring 
bebas lemak diekstraksi dalam soxhlet dengan pelarut 
petroleum eter dan metanol. Ekstraksi dilakukan secara 
terus menerus paling sedikit 20 kali pelarut lemak 
dalam petroleum eter dan metanol dipisahkan dengan 
cara destilasi. Labu yang berisi lemak dikeringkan 
1050C sampai berat konstan (AOAC, 1995). 
Perhitungan kadar lemak dihitung dengan berdasarkan 
pada pembagian berat lemak dengan berat sampel 
dikalikan seratus persen.  
 
Asam Lemak 
Sampel dihomogenisasi terlebih dahulu dengan 
blender, sampel sebanyak 100-500 mg (mengandung 
10-50 mg lemak) ditimbang secara akurat dalam tabung 
reaksi. Satu ml standar internal C19:0 ditambahkan, 
ditambah 1 ml tolena dan 1 ml larutan HCl-metanol 5% 
segar. Setelah dicampur secara hati-hati tabung reaksi 
diberi gas nitrogen dan ditutup, kemudian dipanaskan 
selama 2 jam dalam penangas air pada suhu 700. 
Tabung reaksi yang telah dingin ditambahkan 5 ml 
K2CO3 5% dan 2 ml toulena dan divortex, kemudian 
disentrifugasi pada 100 rpm selama 5 menit. Fase 
organic dipindahkan kedalam tabung reaksi lain dan 
dikeringkan dengan Na2SO4 anhidrat. 1 mikrometer 
sepernatan dianalisis dengan GC (Ulbert and 
Henninger, 1992). 
 
Hasil dan Pembahasan 
Hasil Analysis of Variance (ANOVA) 
menunjukkan bahwa perendaman HCl dengan 
konsentrasi yang berbeda berpengaruh nyata (p<0,05) 
terhadap rendemen, nilai pH dan kadar lemak gelatin 
tulang kaki kambing. 
 
Rendemen 
Pada pembuatan gelatin, hasil yang diharapkan 
adalah nilai rendemen yang cukup tinggi. Kolodziejska 
et al., (2008) mengatakan bahwa apabila nilai 
rendemen yang dihasilkan semakin tinggi menunjukkan 
bahwa proses produksi yang dilakukan semakin efisien. 
Rendemen gelatin tulang kambing yang diproduksi 
menggunakan HCl 1,5-6% dengan perendaman selama 
24 jam berkisar 11,99-14,69 
Pada Ilustrasi 1. dapat dilihat bahwa semakin 
tinggi konsentrasi HCl yang diberikan semakin tinggi 
pula hasil rendemen yang didapatkan dan bervariasi 
sesuai dengan konsentrasi HCl yang digunakan dengan 
perendaman selama 24 jam. Hal ini sesuai dengan 
pernyataan Zhou dan Joe (2005) yang menyatakan 
bahwa rendemen akan cenderung meningkat dengan 
meningkatnya konsentrasi asam yang diberikan. 
Struktur kolagen terbuka secara optimal sehingga 
gelatin yang dihasilkanpun semakin tinggi yaitu 14,69% 
pada konsentrasi HCl 6%. Peningkatan konsentrasi 
asam yang diberikan akan menyebabkan konsentrasi 
ion H+ akan meningkat didalam larutan asam dan dapat 
mengakibatkan penuruhan pH (Ward and Court, 1977). 
Ion H+ yang menghidrolisis rantai triple helix kolagen 
lebih banyak sehingga rendemen yang dihasilkan 
meningkat. 
Nilai rendemen merupakan indikator penting 
untuk mengetahui efektif atau tidaknya suatu penelitian, 
semakin tinggi nilai rendemen yang dihasilkan bearti 
perlakuan yang ditetapkan pada penelitian tersebut 
semakin efektif. Proses asam dapat menyebabkan 
struktur kolagen akan mengembang dan terbuka 
sehingga struktur kolagen yang semakin tinggi 
menyebabkan jumlah kolagen yang terekstrak dan 
gelatin yang dihasilkan semakin banyak (Yuniafirin et 
al., 2006). 
Nilai pH  
Berdasarkan Ilustrasi 2. dapat dilihat bahwa 
perendaman tulang kambing dengan menggunakan 
HCl 1,5- 6% selama 24 jam memiliki pH antara 3,60- 
4,13. Nilai pH yang tertinggi dihasilkan dengan 
perlakuan HCl konsentrasi 3% (4,13) dan nilai pH yang 
terendah dihasilkan HCl 6% (3,60).  
Rendahnya nilai pH gelatin tulang kambing ini 
diduga karena tingginya konsentrasi asam yang 
digunakan, sisa asam klorida masih tersisa pada saat 
pencucian sehingga terbawa pada saat ekstraksi dan 
menyebabkan pH yang dihasilkan rendah. Gelatin 
dengan pH rendah juga bagus digunakan dalam produk 
sirup asam, produk juice, mayonnaise dan sebagainya 
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(Nurilmala, 2004). Jamilah et al., (2002) menambahkan 
bahwa perbedaan pH gelatin  dipengaruhi perbedaan 
jenis dan kekuatan asam yang digunakan pada proses 
pembuatan pada gelatin. 
 
Kadar Air 
Perlakuan perendaman HCl dengan konsentrasi 
1,5-6%  selama 24 jam menghasilkan tidak kadar air 
sebesar 13,20- 14,67%, kadar air gelatin yang 
dihasilkan masih memenuhi standar kadar air Dewan 
Standarisasi Nasional yaitu maksimum 16% (SNI, 
1995). Rendahnya kadar air yang dihasilkan gelatin 
tulang kambing diduga karena proses pengeringan 
gelatin yang cukup lama (48 jam) menggunakan panas 
lampu dalam kardus, sehinggan air yang terkandung 
menguap. Kadar air pada gelatin akan mempengaruhi 
mutu gelatin terutama ketengikan dan warna yang 
kurang cerah. 
Berdasarkan ilustrasi 3. dapat terlihat bahwa 
perlakuan perendaman HCl 1,5- 4,5% dapat 
menurunkan kadar air pada gelatin tulang kambing, 
meningkatnya perlakuan konsentrasi asam yang 
diberikan diikuti dengan meningkatnya ion H+ yang 
dihasilkan sehingga hidrolisis kolagen semakin tinggi 
(Glicksman, 1969), hal ini menyebabkan gugus polar 
bebas yang dihasilkan dan ikatan peptide protein yang 
banyak sehingga air yang akan diikat juga semakin 
banyak karena gugus polar bersifat bebas dan ikatan 
peptida mampu mengikat air, hal ini sesuai dengan 
pernyataan Clark dan Court (1977) yang mengatakan 
bahwa hidrolisis kolagen akan menghasilkan gugus 
polar bebas dan ikatan peptida protein dimana gugus 
polar dan ikatan peptida mampu mengikat air. 
 
Kadar Lemak 
Penentuan kadar lemak cukup penting 
peranannya karena berpengaruh terhadap mutu bahan 
selama penyimpanan yang dapat menyebabkan tengik  
akibat oksidasi lemak pada bahan pangan, gelatin yang 
bermutu tinggi diharapkan memiliki kandungan lemak 
yang rendah. Said (2011) mengatakan, persyaratan 
mutu gelatin untuk kadar lemak adalah dibawah 5%. 
Hasil analisis kadar lemak pada (Tabel 4) menunjukkan 
bahwa gelatin tulang kambing yang direndam 
menggunakan HCl dengan konsentrasi 1,5- 6% selama 
24 jam mempunyai kadar lemak berkisar 0,96- 1,93%.  
Nilai kadar lemak gelatin tulang kambing berbanding 
terbalik dengan perlakuan perendaman HCl 1,5- 6%, 
semakin tinggi konsentrasi perlakuan HCl yang 
diberikan maka niilai kadar lemak pada gelatin juga 
semakin rendah. Menurut Said (2011) larutan asam 
yang sifatnya cendrung lebih kuat dalam membuka 
struktur ikatan pada protein, dengan perendaman 
menggunakan asam akan terlarut lebih banyak protein 
yang akan mengikat lemak dan pada penetralan, lemak 
tersebut akan terbuang bersama dengan protein 
sehingga kadar lemak akan menjadi lebih rendah.  
 
 
Ilustrasi 1. Grafik Batang Perendaman HCl dengan 
Konsentrasi yang Berbeda Terhadap Rendemen 
Gelatin Tulang Kaki Kambing 
 
 
Ilustrasi 2. Grafik Batang Perendaman HCl dengan 
Konsentrasi yang Berbeda Terhadap pH Gelatin Tulang 
Kaki Kambing 
 
 
Ilustrasi 3. Grafik Perendaman HCl dengan Konsentrasi 
yang Berbeda Terhadap Kadar Air Gelatin Tulang Kaki 
Kambing 
 
 
Ilustrasi 4. Grafik Batang Perlakuan Perendaman HCl 
dengan Konsentrasi yang Berbeda Terhadap Kadar 
Lemak Gelatin Tulang Kaki Kambing 
 
Kadar lemak gelatin juga dapat dipengaruhi oleh 
suhu pada proses demineralisai dan ekstraksi dengan 
penggunaan suhu panas, pemanasan dapat 
mengakibatkan kerusakan pada lemak sehingga lemak 
akan terpisah dan terapung dipermukaan. Tingginya 
kadar lemak gelatin tulang kambing ini diduga 
disebabkan pada proses degreasing (perebusan) tulang 
kambing pada suhu 70°C selama 4 jam belum mampu 
memisahkan kadar lemak yang ada pada tulang secara 
optimal, sehingga gelatin yang dihasilkan masih 
mengandung lemak yang cukup tinggi, karena pada 
saat ekstraksi dengan suhu 75-85°C lemak masih ada 
yang mengapung. Hal lain yang bisa mempengaruhi 
kadar lemak gelatin kemungkinan disebabkan umur 
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ternak yang semakin bertambah, sehingga lemak 
dibawah kulit sudah banyak yang terbentuk (Muyonga 
et al., 2004). 
 
Profil Asam Lemak 
Profil asam lemak tepung tulang kaki kambing 
dan gelatin tulang kaki kambing yang direndam 
menggunakan HCl dengan konsentrasi 1,5- 6% selama 
24 jam disajikan pada Tabel  2. 
Berdasarkan Tabel 2. dapat dilihat bahwa pada 
tepung tulang kaki kambing tidak terdapat asam lemak 
kaprat, laurat, dan maristat, namun dengan perlakuan 
perendaman HCl 1,5-6% selama 24 jam pada tulang 
kaki kambing mampu menghasilkan asam lemak kaprat 
laurat dan miristat, dengan bertambahnya konsentrasi 
HCl yang diberikan seiring dengan peningkatan asam 
lemak kaprat, laurat dan maristat pada gelatin yang 
dihasilkan. Hal ini diduga karena pada saat proses 
perlakuan perendaman HCl asam lemak yang 
terkandung didalamnya terurai dengan baik karena 
kandungan asam yang tinggi, sehingga gelatin yang 
dihasilkan mengandung asam lemak  lemak kaprat, 
laurat dan maristat seiring dengan penambahan 
konsentrasi HCl. 
 
Asam Palmitat  
Asam lemak palmitat adalah asam lemak jenuh 
rantai panjang yang paling banyak ditemukan pada 
bahan pangan seperti minyak hewani atau minyak 
masak, Pada Tabel 3. dapat dilihat terjadi penurunan 
kandungan asam lemak palmitat pada konsentrasi HCl 
1,5- 4,5% yaitu pada kisaran 17,68- 18,48%, dan terjadi 
peningkatan pada konsentrasi HCl 6% yaitu 54,19. 
Pada daging, asam palmitat diharapkan lebih rendah 
karena dapat meningkatkan kadar kolesterol, sesuai 
dengan pernyataan Grundy (1994); Nicolosi et al., 
(1998) yang mengatakan bahwa asam palmitat pada 
bahan pangan dapat meningkatkan kandungan 
kolesterol LDL didalam darah sehingga dapat 
menyebabkan penyakit jantung. Hal lain yang 
ditemukan pada penelitian Khosla dan Hayes (1992) 
mengatakan bahwa, makanan yang mengandung asam 
lemak jenuh (ALJ) asam palmitat (c16: 0) dengan asam 
lemak tak jenuh oleat (c18: 1) menghasilkan efek yang 
sama pada metabolisme pada LDL dan HDL pada 
primata hewan percobaan dengan kadar kolestrol yang 
normal. 
 
Asam Palmitoleat 
Asam lemak palmitoleat  dibutuhkan dalam tubuh 
manusia karena asam lemak ini memiliki kandungan 
atau aktivitas antimikroba. Asam lemak lain yang juga 
memiliki anti mikroba yaitu asam lemak linoleat (c18: 2), 
kaprat (c10: 0) dan laurat (c12:0) (Muhardi, 2009). 
Asam lemak tak jenuh rantai panjang diperlukan bagi 
tubuh manusia, yaitu untuk regenerasi sel, pengaturan 
syaraf dan membantu peredaran darah dalam tubuh.  
 
Asam Stearat 
Asam lemak tertinggi yang terkandung didalam 
gelatin tulang kambing yaitu asam lemak strearat (c18: 
0). Kandungan asam lemak stearat gelatin tulang kaki 
kambing yang direndam menggunakan HCl dengan 
konsentrasi 1,5- 6% memiliki kandungan asam stearat 
dengan kisaran 55,19- 55,86%. Perlakuan perendaman 
HCl dengan konsentrasi 1,5- 6% tidak memberikan 
pengaruh terhadap kadar asam stearat gelatin yang 
dihasilkan. Asam stearat adalah termasuk asam lemak 
jenuh yang sangat dibutuhkan dalam tubuh manusia, 
hal ini karena asam stearat bersifat netral dan mudah 
diserap dalam tubuh yang mampu menurunkan kadar 
kolesterol jahat LDL dan meningkatkan kadar kolesterol 
baik HDL. Peningkatan kadar kolesterol HDL berkaitan 
dengan penurunan resiko penyakit jantung pada 
manusia (Fito et al., 2008; Judd et al., 2002) 
 
Asam Oleat 
Perlakuan perendaman menggunakan HCl 
terhadap pada gelatin tulang kaki kambing mampu 
menguraikan asam oleat yang terkandung didalamnya 
dengan perlakuan yang terbaik pada konsentrasi HCl 
4,5%. Kandungan asam oleat pada pangan dibutuhkan 
oleh tubuh, karena asam oleat dapat membantu 
meningkatkan daya ingat atau memori, dapat 
ditemukan diberbagai hewan dan sumber nabati. 
Kandungan asam lemak oleat yang paling banyak 
ditemukan pada minyak zaitun dan minyak jagung. 
Minyak zaitun yang mengandung asam oleat dapat 
menurunkan rasio kolesterol HDL dan berpotensi untuk 
mengurangi resiko penyakit jantung (Hodgson et al., 
2001), karena asam oleat dapat mencegah proses 
oksidasi kolesterol LDL 
 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penenlitian dapat disimpulkan 
bahwa, perlakuan perendaman HCl 1,5-6% selama 24 
jam berpengaruh nyata terhadap rendemen, nilai pH 
dan kadar lemak gelatin tulang kaki kambing. 
Pembuatan gelatin yang berbahan dasar dari tulang 
kaki kambing dengan perendaman HCl 3- 4,5% selama 
24 jam menjadi salah satu sumber gelatin yang sesuai 
standar GMIA (2012) dan SNI (1995). Gelatin tulang 
kaki kambing dengan konsentrasi 1,5-6% mampu 
menghasilkan asam lemak dan rantai panjang palmitat, 
palmitoleat, stearat dan oleat yang baik untuk 
kesehatan manusia juga dapat dimanfaatkan pada 
industri pangan dan non pangan. 
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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik sensoris (warna, rasa, aroma, tekstur dan overall) dan 
fisikokimia (kadar air, kadar abu, kuat tarik, aktivitas air (aw), kadar serat pangan) fruit leather pisang tanduk yang 
dibuat dengan penambahan karagenan serta mengetahui karakteristik sensoris dan fisikokimia fruit leather pisang 
tanduk yang terpilih. Sering timbul masalah dalam pembuatan fruit leather yaitu masalah plastisitasnya. Oleh 
sebab itu perlu ditambahkan karagenan untuk memperbaiki tekstur fruit leather. Manfaat penelitian yaitu 
memberikan informasi mengenai peluang buah pisang tanduk untuk dikembangkan sebagai fruit leather dan 
memberikan informasi serta referensi tentang pengembangan penambahan karagenan pada olahan fruit leather. 
Bahan yang digunakan dalam penelitian yaitu pisang tanduk, karagenan, sorbitol dan aquades. Rancangan 
percobaan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan satu faktor yaitu konsentrasi 
karagenan (0,3%, 0,6% dan 0,9%). Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan karagenan pada fruit leather 
pisang tanduk memberikan pengaruh nyata terhadap karakteristik sensoris yaitu tekstur dan overall namun tidak 
berpengaruh nyata terhadap warna, rasa dan aroma. Berdasarkan analisis fisikokimia, fruit leather pisang tanduk 
dengan penambahan karagenan berpengaruh nyata terhadap kadar air, kadar abu, kuat tarik, aktivitas air (aw) dan 
kadar serat pangan. Fruit leather pisang tanduk yang terpilih berdasarkan hasil analisis sensoris dan fisikokima 
adalah dengan penambahan konsentrasi karagenan 0,6%. 
Kata kunci: fisikokimia, fruit leather, karagenan, pengolahan buah, pisang tanduk, sensoris. 
 
 
Pendahuluan 
Pisang merupakan buah unggulan dan produksinya 
paling tinggi (Prabawati et al., 2008). Menurut Badan 
Pusat Statistik (2013), pada tahun 2011 produksi 
pisang sebesar 6.132.695 ton dan tahun 2012 
mencapai 6.189.052 ton namun produksi buah yang 
tinggi tidak seimbang dengan pemanfaatan buah. 
Menurut Munadjim (1983) sekitar 70% pisang 
digunakan untuk makanan sedangkan sisanya dibuang 
karena pisang mengalami kebusukan selama 
penyimpanan. Pengolahan buah pisang merupakan 
upaya dalam mengatasi ketidakseimbangan ini. 
Salah satu buah pisang yang dapat diolah yaitu pisang 
tanduk (Musa corniculata). Dalam buah pisang tanduk 
terkandung karbohidrat, protein, kalsium, fosfor, besi, 
vitamin A, B, dan vitamin C (Diennazola, 2008). 
Keunggulan lain pisang tanduk yaitu kandungan serat 
pangan tinggi yaitu sebesar 2,3 g/100 g (Michaelsen et 
al., 2009). Pisang tanduk tergolong buah klimaterik 
sehingga memiliki umur simpan yang pendek 
(Prahardini dkk, 2010). Pengolahan buah dapat 
meningkatkan umur simpan, meningkatkan 
penganekaragaman pengolahan pangan serta 
meningkatkan nilai jual buah. Jenis olahan buah yang 
sedang berkembang saat ini yaitu fruit leather. 
Fruit leather adalah jenis makanan yang berasal dari 
daging buah yang dihancurkan dan dikeringkan (Safitri, 
2012). Menurut Nurlaely (2002) fruit leather yang baik 
mempunyai kandungan air 10-20%, aw kurang dari 0,7, 
tekstur plastis, dan kenampakan seperti kulit. Pada fruit 
leather sering timbul masalah plastisitas yang kurang 
baik (Historiarsih, 2010). Penambahan karagenan 
sebagai pembentuk gel diharapkan dapat memperbaiki 
plastisitas dari fruit leather. Karagenan yang digunakan 
ialah jenis kappa karena pembentukan gel karagenan 
kappa paling baik diantara iota dan lambda. Pisang 
tanduk memiliki rasa sedikit asam sehingga 
ditambahkan pemanis sorbitol untuk mengurangi rasa 
asam tersebut.  
Berdasarkan beberapa hal diatas, dilakukan penelitian 
mengenai fruit leather pisang tanduk dengan 
penambahan karagenan. Tujuan penelitian adalah 
untuk mengetahui karakteristik sensoris dan fisikokimia 
fruit leather yang dihasilkan serta mengetahui 
konsentrasi penambahan karagenan yang disukai 
konsumen ditinjau dari karakteristik sensoris dan 
fisikokimia. Hasil penelitian ini diharapkan memberikan 
informasi mengenai peluang buah pisang tanduk untuk 
dikembangkan sebagai fruit leather dan memberikan 
informasi serta referensi tentang pengembangan 
penambahan karagenan pada olahan fruit leather.  
 
Materi dan Metode 
Materi 
Bahan baku pembuatan fruit leather pisang 
tanduk ialah pisang tanduk, karagenan, sorbitol, dan 
aquades. Pisang tanduk ini diperoleh dari pasar Legi 
Surakarta. Karagenan yang digunakan dalam penelitian 
ini merupakan tipe kappa diperoleh dari toko Multi 
Aroma Sidoarjo. Sorbitol diperoleh dari CV. Agung 
Jaya. Aquades yang digunakan diperoleh dari Toko 
Kimia KMA Surakarta. Bahan kimia untuk analisis 
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antara lain buffer fosfat (NaH2PO4) pH 6, termamyl, 
pepsin, pankreatin, HCl 4 N, NaOH 4 N, ethanol 
(C2H5OH) 95%, dan aseton (CH3COCH3).  
Alat-alat yang digunakan dalam pembuatan fruit leather 
pisang tanduk antara lain gelas ukur, blender, pisau, 
panci, kompor, loyang alumunium, cabinet dryer, 
neraca analitik, sendok, dan baskom. Alat untuk 
analisis fisikiokima antara lain neraca analitik (Ohaus 
AdventurerTM), oven (Memmert), desikator, tanur, 
kompor listrik, Lloyd Universal Testing Instrument, 
waterbath, kertas saring, Aw-meter, dan alat-alat gelas. 
Uji sensori menggunakan cawan, nampan, dan borang.  
 
Metode 
 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari 
sampai dengan  April 2014. Tahapan penelitian terdiri 
dari penelitian pendahuluan dan penelitian utama. 
Penelitian pendahuluan dilakukan untuk menentukan 
jumlah puree yang digunakan dalam pembuatan fruit 
leather pisang tanduk agar ketebalan fruit leather 
mencapai 2 mm. Formulasi rasio yang dipilih yaitu 
pisang tanduk segar 610 g menghasilkan puree ± 470 
g. Selanjutnya dilakukan penelitian utama yaitu 
pembuatan fruit leather pisang tanduk. Proses 
pembuatan fruit leather pisang tanduk diawali dengan 
proses pembuatan puree buah pisang tanduk. Pisang 
dikukus selama 8 menit, dikupas kulitnya dan dipotong-
potong lalu dihancurkan dengan blender. Puree pisang 
tanduk yang telah halus dicampurkan dengan aquades 
20 ml, sorbitol 9,8%, dan karagenan (0,3%, 0,6% dan 
0,9%) yang sebelumnya dilarutkan dalam aquades 
pada suhu 95-100 oC sebanyak 20 ml kemudian 
dicampur kembali menggunakan blender. Puree pisang 
tanduk yang telah dicampur dicetak di atas loyang. 
Selanjutnya puree diratakan menggunakan spatula 
karet lalu dikeringkan menggunakan cabinet dryer pada 
suhu 65 oC selama 17 jam. Fruit leather pisang tanduk 
yang telah kering dengan ketebalan 2 mm kemudian 
dipotong-potong lalu dikemas.  
 Pada penelitian ini dilakukan analisis 
karakteristik sensoris dan fisikokimia. Analisis 
karakteristik sensoris menggunakan uji kesukaan 
metode skoring (Kartika dkk., 1988) dan analisis 
karakteristik fisikokimia meliputi kadar air metode 
thermogravimetri (Sudarmadji dkk., 1997), kadar abu 
metode dry ash (AOAC, 2005), kuat tarik/tensile 
strength dengan alat Lloyd Universal Testing Instrument 
(ASTM D638-99, 2000), aktivitas air dengan alat aw-
meter (Apriyantono dkk., 1989), dan kadar serat 
pangan dengan metode multi enzim (Asp et al., 1983) 
 
Analisa Data 
 Rancangan percobaan dalam penelitian ini 
adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan satu 
faktor yaitu konsentrasi karagenan (0,3%, 0,6% dan 
0,9%) dengan 3 kali ulangan sampel dan 2 kali ulangan 
analisis. Data yang diperoleh akan dianalisa 
menggunakan metode one way Analysis of Variance 
(ANOVA). Jika terdapat perbedaan nyata antar 
perlakuan, maka akan dilanjutkan dengan uji beda 
nyata dengan metode Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) pada taraf signifikansi  5%. 
 
Hasil dan Pembahasan  
Warna  
 Penambahan karagenan tidak memberikan 
pengaruh yang nyata terhadap warna fruit leather 
pisang tanduk yang dihasilkan (Tabel 1). Hal ini karena 
karagenan sebelum dilarutkan dalam air panas berupa 
bubuk berwarna putih kecoklatan dan ketika dilarutkan 
dalam air panas, karagenan akan larut dan membentuk 
gel transparan (Wibisono, 2010). Sehingga 
penambahan karagenan tidak berpengaruh signifikan 
terhadap parameter warna fruit leather pisang tanduk. 
Fruit leather yang baik memiliki warna khas dari bahan 
baku buah yang digunakan dan kenampakannya 
seperti kulit mengkilat (Nurlaely, 2002). Warna fruit 
leather pisang tanduk yang dihasilkan yaitu berwarna 
kuning. Warna kuning pada daging buah pisang karena 
adanya kandungan karotenoid. 
 
Rasa 
 Penambahan berbagai konsentrasi karagenan 
pada fruit leather pisang tanduk tidak memberi 
pengaruh yang nyata terhadap parameter rasa (Tabel 
1). Pengaruh yang tidak nyata dari penambahan 
karagenan ini karena karakteristik karagenan yang 
bersifat tawar/tidak memiliki rasa (Tarigan, 2010). Hal 
ini menunjukkan bahwa fruit leather tanpa penambahan 
karagenan atau dengan penambahan, rasa yang 
dihasilkan hampir sama. Rasa dari fruit leather pisang 
tanduk yang dihasilkan yaitu rasa khas pisang manis 
dan sedikit asam. Satuhu dan Ahmad (2008) 
menyatakan rasa manis pada buah pisang karena 
adanya gula buah yaitu fruktosa. Sedangkan rasa asam 
pada pisang tanduk karena asam organik yang 
terkandung dalam daging buah pisang (BBPHP, 2004). 
 
Aroma 
 Pada parameter aroma fruit leather pisang 
tanduk dengan penambahan karagenan menunjukkan 
bahwa tidak adanya pengaruh yang nyata pada taraf 
signifikansi α = 0,05 terhadap aroma fruit leather pisang 
tanduk yang dihasilkan (Tabel 1). Karakteristik 
karagenan tidak memiliki aroma (Tarigan, 2010) 
sehingga penambahan karagenan tidak memberikan 
pengaruh terhadap aroma fruit leather pisang tanduk. 
Aroma yang dominan dari fruit leather pisang adalah 
aroma khas pisang yang disukai. Menurut Pino dan 
Yanet (2013) aroma khas pisang ditimbulkan dari 
komponen-komponen volatil. Pada parameter rasa, 
tingkat kesukaan tertinggi fruit leather pisang tanduk 
dengan penambahan karagenan adalah dengan 
penambahan karagenan 0,6%. 
 
Tekstur 
Tekstur yang dimaksud dalam analisis sensoris 
ini adalah tekstur yang dirasakan oleh panelis pada 
saat fruit leather pisang tanduk digigit dan dikunyah. 
Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat penambahan 
konsentrasi karagenan memberikan pengaruh yang 
nyata terhadap fruit leather yang dihasilkan. 
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 Konsentrasi karagenan yang semakin tinggi, 
maka tingkat kesukaan panelis terhadap fruit leather 
pisang tanduk semakin tinggi namun pada 
penambahan karagenan 0,9% fruit leather pisang 
tanduk kurang disukai panelis. Hal ini karena 
karagenan kappa berfungsi sebagai pembentuk gel 
yang kuat diantara karagenan iota dan lambda 
(Glicksman, 1983). Sehingga penambahan konsentrasi 
karagenan yang semakin tinggi maka tekstur fruit 
leather yang dihasilkan semakin keras. 
 
Overall 
Penambahan karagenan dengan berbagai 
konsentrasi memberikan pengaruh nyata terhadap 
parameter overall (Tabel 1). Formulasi fruit leather 
pisang tanduk dengan skor tertinggi yaitu dengan 
penambahan karagenan 0,6%. Skor ini menunjukkan 
bahwa panelis pada parameter overall menyukai fruit 
leather pisang tanduk dengan penambahan karagenan 
0,6%. Formulasi fruit leather pisang tanduk dengan skor 
terendah yaitu dengan penambahan karagenan 0,9%. 
Hal ini mungkin karena fruit leather pisang tanduk 
dengan penambahan karagenan 0,9% sulit untuk digigit 
dan dikunyah. Secara keseluruhan fruit leather pisang 
tanduk dengan penambahan karagenan disukai oleh 
panelis. 
 
Kadar Air 
Kadar air fruit leather pisang tanduk berkisar 
13,977% - 12,476%. Menurut Nurlaely (2002) fruit 
leather yang baik memiliki kadar air sekitar 10% - 20%. 
Maka nilai kadar air pada fruit leather pisang tanduk 
sudah memenuhi syarat. Fruit leather kontrol, fruit 
leather dengan penambahan karagenan pada 
konsentrasi 0,3% dan 0,6% tidak berbeda nyata satu 
sama lain namun berbeda nyata dengan fruit leather 
dengan penambahan karagenan 0,9%. Sedangkan fruit 
leather dengan penambahan karagenan pada 
konsentrasi 0,6% tidak berbeda nyata dengan 
penambahan karagenan 0,9% (Tabel 2).  
Tabel 1. Karakteristik Sensoris Fruit Leather Pisang Tanduk dengan Penambahan Karagenan 
K Karakteristik Konsentrasi Penambahan Karagenan 
0% 0,3%  0,6% 0,9% 
Warna 3,333a 3,433a 3,767a 3,333a 
Rasa 3,000a 3,233a 3,467a 2,967a 
Aroma 3,200a 3,000a 3,333a 2,900a 
Tekstur 3,300ab 3,333ab 3,600b 2,867a 
Overall 3,433b 3,500b 4,067c 2,767a 
Keterangan : 1 = sangat tidak suka, 2 = tidak suka, 3 = netral, 4 = suka, 5 = sangat tidak suka. Notasi yang 
berbeda pada baris yang sama menunjukkan beda nyata pada taraf signifikansi α = 0,05 
 
Tabel 2. Karakteristik Fisikokimia Fruit Leather Pisang Tanduk dengan Penambahan Karagenan 
 Karakteristik Konsentrasi Penambahan Karagenan 
 0% 0,3% 0,6% 0,9% 
Kadar Air % (wb) 13,977b 13,726b  13,142ab 12,476a 
Kadar Abu % (db) 2,766a 3,180b 3,407bc 3,635c 
Kuat Tarik (N) 6,261a 6,975a 8,497b 9,691c 
Aktivitas Air (aw) 
Serat Pangan % (db) 
0,550b 0,535b 0,517a 0,505a 
2,698a 3,872b 4,545c 4,972c 
Keterangan : notasi yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan beda nyata pada taraf signifikansi α = 0,05 
 
Tabel 3. Matriks Pemilihan Fruit Leather Pisang Tanduk Terbaik Berdasarkan Karakteristik Sensoris dan 
Fisikokimia  
Parameter  Konsentrasi Penambahan Karagenan  
 0%  0,3%    0,6%   0,9% 
Warna*) 3,333a 3,433a 3,767a 3,333a 
Rasa*) 3,000a 3,233a 3,467a 2,967a 
Aroma*) 3,200a 3,000a 3,333a 2,900a 
Tekstur*) 3,300ab 3,333ab 3,600b 2,867a 
Overall*) 3,433b 3,500b 4,067c 2,767a 
Kadar Air % (wb) 13,977b 13,726b  13,142ab 12,476a 
Kadar Abu % (db) 2,766a 3,180b 3,407bc 3,635c 
Kuat Tarik (N) 6,261a 6,975a 8,497b 9,691c 
Aktivitas Air (aw) 0,550b 0,535b 0,517a 0,505a 
Serat Pangan % (db) 2,698a 3,872b 4,545c 4,972c 
Keterangan : Data yang dicetak tebal merupakan data terbaik dari setiap parameter. Notasi yang berbeda pada 
baris yang sama menunjukkan beda nyata pada taraf signifikansi α = 0,05 
*) 1 = sangat tidak suka, 2 = tidak suka, 3 = netral, 4 = suka, 5 = sangat tidak suka. 
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Konsentrasi penambahan karagenan 
berpengaruh terhadap kadar air fruit leather yang 
dihasilkan. Hal ini karena karagenan bersifat mudah 
mengikat air sebab adanya gugus sulfat bermuatan 
negatif disepanjang rantai polimernya (Santoso, 2007). 
Gugus ester sulfat dan unit galaktopiranosa yang 
terdapat pada karagenan bersifat hidrofilik (Glicksman, 
1983). Sehingga semakin tinggi konsentrasi karagenan 
yang ditambahkan maka jumlah air bebas yang ada di 
dalam bahan berkurang dan struktur gel terbentuk 
semakin kuat. Penambahan karagenan pada fruit 
leather pisang tanduk berperan dalam membentuk gel. 
Mekanisme pembentukan gel menurut Fardiaz (1989) 
yaitu penggabungan atau pengikatan silang rantai-
rantai polimer sehingga terbentuk suatu jala tiga 
dimensi bersambungan. Selanjutnya jala ini menangkap 
atau mengimobilisasikan air di dalamnya dan 
membentuk struktur yang kuat dan kaku. 
 
Kadar Abu 
Berdasarkan Tabel 2 menunjukkan kadar abu 
fruit leather pisang tanduk kontrol berbeda nyata 
dengan fruit leather pisang tanduk yang ditambahkan 
karagenan 0,3%, 0,6% dan 0,9%. Fruit leather dengan 
penambahan karagenan 0,3% tidak berbeda nyata 
dengan fruit leather penambahan karagenan 0,6% 
namun berbeda nyata dengan fruit leather penambahan 
karagenan 0,9%. Fruit leather dengan penambahan 
karagenan 0,9% berbeda nyata dengan kontrol, 
penambahan karagenan 0,3% dan 0,6%. Kadar abu 
fruit leather pisang tanduk berkisar 2,766% - 3,635%. 
Semakin tinggi konsentrasi karagenan yang 
ditambahkan maka semakin meningkat pula kadar abu 
yang dihasilkan. Hal ini disebabkan pada karagenan 
terkandung mineral-mineral antara lain, kalsium 5,3 g, 
besi 1,14 mg, sulfat 20,2 mg, magnesium 160 mg, 
fosfor 869 mg, sodium 22.4 mg, dan potasium 13,4 mg 
(Renuga et al., 2013). Sehingga penambahan 
karagenan meningkatkan kadar abu pada fruit leather 
pisang tanduk. 
 
Kuat Tarik (Tensile Strength) 
Hasil analisa kuat tarik fruit leather pisang tanduk 
berbeda nyata pada taraf signifikansi α = 0,05 (Tabel 
2). Nilai kuat tarik fruit leather pisang tanduk kontrol dan 
dengan penambahan karagenan 0,3% berbeda nyata 
dengan penambahan karagenan 0,6% dan 0,9%. Fruit 
leather pisang tanduk dengan penambahan karagenan 
0,6% berbeda nyata dengan penambahan karagenan 
0,9%. Semakin tinggi konsentrasi karagenan yang 
ditambahkan, maka kekuatan tarik dari fruit leather 
pisang tanduk yang dihasilkan semakin besar. Fruit 
leather yang baik yaitu fruit leather dengan tekstur yang 
plastis sehingga dapat digulung dan tidak mudah patah 
(Nurlaely, 2002). Peningkatan kuat tarik fruit leather 
pisang tanduk berkaitan dengan kemampuan 
karagenan dalam mengikat air dan membentuk gel.  
Menurut Glicksman (1983) kappa karaginan 
merupakan fraksi yang mampu membentuk gel dalam 
air dan bersifat reversible yaitu meleleh jika dipanaskan 
dan membentuk gel kembali jika didinginkan. Proses 
pemanasan dengan suhu yang lebih tinggi dari suhu 
pembentukan gel akan mengakibatkan polimer 
karaginan dalam larutan menjadi random coil (acak). 
Bila suhu diturunkan, maka polimer akan membentuk 
struktur double helix (pilinan ganda) dan apabila 
penurunan suhu terus dilanjutkan polimer-polimer ini 
akan terikat silang secara kuat dan dengan makin 
bertambahnya bentuk heliks akan terbentuk agregat 
yang bertanggung jawab terhadap terbentuknya gel 
yang kuat. 
Aktivitas Air (aw)  
Penambahan berbagai konsentrasi karagenan 
pada fruit leather pisang tanduk berbeda nyata pada 
taraf signifikansi 0,05. Fruit leather kontrol dan fruit 
leather dengan penambahan karagenan 0,3% berbeda 
nyata dengan fruit leather dengan penambahan 
karagenan 0,6% dan 0,9% (Tabel 2). Perubahan 
aktivitas air cenderung berbanding lurus dengan 
perubahan kadar air. Penurunan aktivitas air (aw) 
seiring dengan banyaknya karagenan yang 
ditambahkan pada fruit leather pisang tanduk. Hal ini 
karena karaginan tipe kappa memiliki kemampuan 
mengikat air sehingga jumlah air bebas yang terdapat 
dalam bahan akan berkurang (Glicksman, 1983). 
Aktivitas air (aw) fruit leather pisang tanduk sudah 
sesuai dengan aw hasil penelitian Nurlaely (2002), yaitu 
aw fruit leather yang baik yaitu dibawah 0,7. Berbagai 
mikroorganisme memiliki aw minimum agar dapat  
tumbuh, seperti bakteri aw: 0,9, khamir aw: 0,8-0,9, dan 
kapang aw: 0,6-0,7 (Winarno, 2004). Aktivitas air pada 
fruit leather pisang tanduk telah memenuhi batas aman 
dari mikroorganisme-mikroorganisme tersebut yaitu 
berkisar 0,505-0,550.  
 
Kadar Serat Pangan 
Berdasarkan Tabel 2, dapat dilihat 
kecenderungan peningkatan kadar serat pangan pada 
fruit leather pisang tanduk seiring dengan 
meningkatnya konsentrasi karagenan yang 
ditambahkan. Kandungan serat pangan pada fruit 
leather pisang tanduk dengan penambahan berbagai 
konsentrasi karagenan berbeda nyata satu sama lain. 
Kadar serat pangan fruit leather pisang tanduk dengan 
penambahan karagenan berkisar 2,698% - 4,972%. 
Semakin tinggi konsentrasi penambahan karagenan 
maka kadar serat pangan fruit leather pisang tanduk 
yang dihasilkan semakin tinggi. Peningkatan kadar 
serat pangan pada fruit leather pisang tanduk 
dipengaruhi oleh kadar serat pangan yang terkandung 
pada pisang dan karagenan. Namun kadar serat 
pangan yang terdapat pada pisang lebih sedikit 
dibandingkan karagenan. Michaelsen et al. (2009) 
menyatakan bahwa dalam 100 g pisang olahan 
terkandung serat pangan sebanyak 2,3 g. Sedangkan 
untuk rumput laut Kappphycus alvarezii memiliki total 
serat pangan sebanyak 69,3 g/100 g dengan serat larut 
10,7 g dan serat tak larut 58,6 g (Santoso et al., 2004). 
 
Penentuan Karakteristik Fruit Leather Pisang Tanduk  
Penentuan karakteristik fruit leather pisang 
tanduk dengan penambahan karagenan terpilih yaitu 
merupakan hasil terbaik berdasarkan hasil analisis 
secara sensoris dan fisikokima dapat dilihat pada Tabel 
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3. Fruit leather pisang tanduk formulasi terbaik 
berdasarkan karakteristik sensoris yaitu dengan 
penambahan karagenan 0,6% (Tabel 3). Fruit leather 
pisang tanduk pada parameter warna, rasa dan aroma 
memiliki penilaian netral-suka dengan penambahan 
karagenan 0,6%. Hal ini menunjukkan bahwa panelis 
suka dengan dengan fruit leather pisang tanduk dengan 
penambahan karagenan 0,6%. Fruit leather pisang 
tanduk pada parameter tekstur dan overall 
menunjukkan beda nyata dengan penambahan 
karagenan namun pada parameter warna, rasa dan 
aroma fruit leather tidak terdapat beda nyata. Pada fruit 
leather pisang tanduk yang ditambahkan karagenan 
0,9% untuk parameter tekstur dan overall mendapat 
skor terendah. Hal ini karena tekstur fruit leather pisang 
tanduk yang sulit digigit dan dikunyah sehingga panelis 
kurang suka.  
Fruit leather pisang tanduk dengan penambahan 
karagenan menunjukkan beda nyata pada parameter 
kadar air, kadar abu, kuat tarik, aktivitas air (aw), dan 
serat pangan. Fruit leather pisang tanduk terbaik yaitu 
yang memiliki kadar air dan aw terendah. Hal ini 
berhubungan dengan daya simpan fruit leather pisang 
tanduk. Fruit leather pisang tanduk yang dipilih yaitu 
yang memiliki kadar serat pangan tertinggi. Serat 
pangan berperan dalam mengatasi penyakit yang 
berhubungan dengan sistem pencernaan manusia. 
Formulasi yang dipilih untuk kuat tarik  fruit leather 
pisang tanduk adalah yang nilai kuat tariknya  paling 
tinggi. Semakin tinggi nilai kuat tarik maka semakin baik 
teksturnya. Hal ini berkaitan dengan tekstur fruit leather 
pisang tanduk yang tidak mudah patah dan dapat 
digulung.  
Fruit leather pisang tanduk dengan penambahan 
konsentrasi karagenan 0,9% memiliki hasil analisis 
kadar air, kadar abu, kuat tarik, aw dan serat pangan 
terbaik. Penambahan konsentrasi karagenan sebanyak 
0,9% pada fruit leather menurunkan kadar air dan aw 
namun meningkatkan kadar abu, kuat tarik dan kadar 
serat pangan namun fruit leather pisang tanduk yang 
terpilih pada karakteristik fisikokimia yaitu dengan 
penambahan karagenan sebanyak 0,6% (Tabel 3). Hal 
ini karena dalam pemilihan fruit leather pisang tanduk 
terbaik perlu dilakukan pertimbangan lain mengenai 
efisiensi biaya penambahan karagenan dalam 
memproduksi fruit leather pisang tanduk dalam skala 
industri. 
 
Kesimpulan 
Pengaruh penambahan karagenan sebanyak 
0,3%-0,9% terhadap karakteristik sensoris fruit leather 
pisang tanduk tidak berpengaruh pada parameter 
warna, rasa, dan aroma. Sedangkan pada parameter 
tekstur dan overall berpengaruh terhadap penambahan 
karagenan. Berdasarkan karakteristik fisikokimia fruit 
leather pisang tanduk, penambahan karagenan 
sebanyak 0,3%-0,9% berpengaruh terhadap kadar air 
(13,977%-12,476%), kadar abu (2,766%-3,635%), kuat 
tarik (6,261 N-9,691 N), aktivitas air (aw) (0,550-0,505), 
dan kadar serat pangan (2,698%-4,972%). Penentuan 
formulasi fruit leather pisang tanduk terpilih 
berdasarkan karakteristik sensoris dan fisikokimia yaitu 
dengan penambahan karagenan 0,6%. 
 
Saran 
Disarankan penggunaan alat perata yang dapat 
memudahkan dalam meratakan fruit leather pisang 
tanduk sehingga ketebalan fruit leather seragam. 
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Abstrak 
 Produksi singkong dewasa ini mengalami peningkatan dari tahun ke tahun. Selain produksi yang semakin 
meningkat, harganya juga cukup terjangkau. Pemanfaatan singkong untuk tepung singkong sudah banyak 
dilakukan. Namun dikarenakan singkong yang sifat pengembangannya kurang maksimal, maka tepung singkong 
kurang digunakan untuk aplikasi bidang industri, terutama industri roti tawar yang memerlukan tingkat 
pengembangan besar. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan cara pembuatan tepung singkong yang dapat 
mengembang secara maksimal, sehingga dapat digunakan secara bersamaan dengan tepung terigu dalam industri 
roti tawar. Penambahan asam laktat yang digunakan dalam penelitian ini adalah 1%, sedangkan penambahan 
hidrogen peroksida bervariasi 0%, 0,25%, 0,5%, 0,75%, 1%, dan 1,25% serta perlakuan irradiasi sinar UV-C 
selama 0 menit, 1 menit, 2 menit, 3 menit, 4 menit dan 5 menit pada hancuran singkong. Baking expansion 
tertinggi (9,76 ml/g) terdapat pada tepung singkong hasil oksidasi dengan perlakuan penambahan asam laktat 1% 
dan H2O2 1% serta irradiasi UV-C 3 menit. Angka karbonil tepung teroksidasi meningkat seiring bertambahnya 
perlakuan lama irradiasi UV-C pada hancuran singkong, namun pada tingkat oksidasi berlebih akan terjadi 
penurunan angka karbonil. Angka karboksil tepung singkong teroksidasi meningkat seiring bertambahnya 
perlakuan lama irradiasi UV-C pada hancuran singkongnya. Oksidasi  hancuran singkong dapat meningkatkan 
kecerahan tepung singkong teroksidasi yang dihasilkan. 
Kata kunci : singkong, hidrogen peroksida, asam laktat, UV-C 
 
Pendahuluan 
Singkong merupakan bahan pangan yang 
diproduksi dalam jumlah besar di Indonesia yang 
meningkat dari tahun ke tahun. Pemanfaatan singkong 
sebagai tepung sudah banyak dilakukan karena potensi 
singkong yang cukup tinggi dan terjangkaunya harga 
singkong. Namun dikarenakan singkong yang 
mempunyai sifat pengembangan kurang maksimal, 
maka tepung singkong kurang digunakan untuk aplikasi 
bidang industri. Oleh sebab itu, perlu dilakukan 
penambahan perlakuan pada hancuran singkong 
supaya mendapatkan cara pembuatan tepung singkong 
dengan baking expansion yang besar, sehingga dapat 
digunakan secara bersamaan dengan tepung terigu 
dalam industri roti tawar yang memerlukan baking 
expansion besar. Salah satu cara modifikasi tepung 
singkong yaitu dengan modifikasi kimia. 
Dalam penelitian ini menggunakan hidrogen 
peroksida dan asam laktat sebagai oksidator untuk 
proses modifikasi hancuran singkong yang dilanjutkan 
dengan  irradiasi UV-C. Iradiasi UV yang dapat memicu 
depolimerisasi pada pati singkong lebih efektif terjadi 
pada panjang gelombang 254  nm (UV-C) daripada 
360 nm (UV-B) (Bertolini et al, 2001b). Vatanasuchart 
et al. (2005) menjelaskan bahwa hasil pengembangan 
pati singkong dengan penyinaran  UV-C membutuhkan 
waktu lebih singkat daripada penyinaran dengan sinar 
UV-B maupun kombinasi antara sinar UV-A dan sinr 
UV-B. 
Tujuan  penelitian  ini  adalah untuk  
mendapatkan cara pembuatan tepung singkong 
yang menghasilkan baking expansion besar sehingga 
perlu mengetahui pengaruh penambahan  H₂O₂  dan  
irradiasi UV-C pada hancuran singkong terhadap tepung 
singkong teroksidasi.  
Singkong atau yang sering disebut dengan ketela 
pohon atau ubi kayu berasal dari keluarga 
Euphorbiaceae dengan nama latin Manihot esculenta. 
Singkong biasa diolah menjadi bahan setengah jadi 
yaitu tepung singkong. Bradbury, et al (2006) 
melakukan pembuatan tepung singkong dengan cara 
chipping, namun hasil penelitian Sakti (2010) 
menunjukkan bahwa metode chipping memberikan 
karakteristik tepung dengan aroma, warna dan rasa 
yang kurang disukai dibandingkan tepung yang 
dihasilkan dengan pemarutan. Mutu yang dihasilkan 
dari pembuatan tepung singkong dengan beberapa 
cara tersebut dirasakan masih kurang baik sehingga 
perlu perbaikan atau modifikasi yang dapat 
memperbaiki kualitas dari tepung singkong sehingga 
penggunaannya juga dapat bertambah luas.  
Asam  Laktat (nama  dalam  sistem IUPAC:  2-
hydroxypropanoic  acid) merupakan asam karboksilat 
dengan formula kimia C3H6O3. Asam laktat yang 
terdapat pada pati kasava asam mampu membantu 
peningkatan  oksidasi pati kasava, yang ditunjukkan 
dengan terbentuknya gugus karbonil dan karboksil 
pada pati kasava terfermentasi yang dikeringkan 
dengan oven (Dias et al., 2011a). Selain  
mengoksidasi,  asam  laktat  juga  mendepolimerisasi  
pati,  sehingga  pati kasava asam mempunyai 
viskositas yang  lebih rendah (Bertolini et al., 2000). 
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Mekanisme  t e r j a d i n y a  reaksi oksidasi 
hidrogen peroksida dengan pati sangat komplek.  
Reaksi oksidasi yang terjadi sangat cepat menghasilkan 
satu molekul gugus karbonil dengan cepat berubah 
menjadi karboksil (Sangseethong et al.,  2010).  
Mekanisme oksidasi pati oleh hidrogen peroksida 
ditempuh melalui tiga jalur: Jalur A: H2O2 mengoksidasi 
gugus hidroksil pada C2 yang terdapat di ujung rantai 
pati (A1). Oksidasi lebih lanjut menghasilkan CO2 dan 
molekul pati yang terbuka salah satu struktur kursinya 
(A2-A3). Jalur B: H2O2 mengoksidasi gugus hidroksil 
utama yaitu gugus hidroksil pada C6. Jalur C: H2O2 
dengan konsentrasi tinggi mampu mengoksidasi gugus 
hidroksil pada 2 atom C sekaligus yaitu C2 dan C3 
yang terdapat pada internal molekul  glukosa  (C1).  
Oksidasi  lebih  lanjut  menghasilkan  molekul 
karboksilat dengan berat molekul  rendah, CO2 dan 
molekul pati yang terbuka salah satu struktur kursinya 
(C2) (Lukasiewicz et al., 2007). 
Sinar UV dikelompokkan menjadi tiga yaitu UV-A 
dengan panjang gelombang 400-315 nm, UV-B dengan 
panjang gelombang 315-280 nm  dan UV-C dengan 
panjang gelombang 280-200 nm (sering disebut 
sebagai UV jauh) (Masschelein, 2002). Sinar UV-C 
mampu mendorong terjadinya oksidasi pada pati kasava 
sehingga proses oksidasi akan lebih efektif (Bertolini et al., 
2000). Selain itu, Bertolini et al. (2001a) menyebutkan bahwa  
pemaparan sinar UV akan menurunkan viskositas 
pasta pati yang akan membuat pengembangan yang 
besar akibat proses baking. Pati atau tepung dapat 
teroksidasi oleh adanya oksidator atau irradiasi UV.   
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan cara 
pembuatan tepung singkong yang dapat mengembang 
secara maksimal, sehingga dapat digunakan secara 
bersamaan dengan tepung terigu dalam industri roti 
tawar. 
 
Materi dan Metode 
Materi 
Materi penelitian ini meliputi: singkong meni, 
asam laktat, hidrogen peroksida, HCL, NaOH, 
hidroksamin klorida, indicator PP, aquadest. 
 
Metode Pembuatan Alat Iradiasi Sinar UV-C 
Gambar 1 adalah alat sinar UV-C yang 
digunakan untuk modifikasi tepung singkong dengan 
spesifikasi sebagai berikut: 
• panjang 1 m,  
• lebar 0,50 m,  
• tinggi  0,75 m,  
Lampu UV-C yang digunakan adalah dengan 
spesifikasi sebagai berikut:  
Merk lampu adalah Philips  
• daya lampu 30 watt,  
• jumlah lampu 1 buah 
• jimensi lampu adalah 50 mm x 900 mm,  
• ballast yang digunakan adalah 39 watt, 
kapasitas 12 GPM/ 39 watt/ 220-240 V. 
 
 
 
Gambar 1. Rancangan alat pemapar sinar UV tampak 
atas 
 
Pembuatan tepung singkong teroksidasi dengan 
penambahan asam laktat 1% (v/v) dan  H2O2  serta 
dilanjutkan  irradiasi UV-C dapat dilihat pada gambar 
berikut ini: 
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Metode analisis 
Analisis Baking Expansion dilakukan sesuai 
dengan Demiate et al,. 2000. Massa lilin ditentukan 
dengan massa kering lilin (MKL) dikurangi massa 
kering (MK). 
Volume lilin adalah massa lilin / berat jenis lilin (p 
= 0,93 g/ml). Volume adonan adalah volume kering lilin 
– volume lilin dan volume spesifik adonan (ml/g) adalah 
volume adonan (ml)/ massa adonan panggang (g).  
Tahap analisis dilakukan dengan urutan 
sebagaimana tertulis dalam gambar berikut ini: 
 
 
 
Analisis Angka Karboksil 
Pengukuran   karboksil dilakukan menggunakan 
metode titrasi oleh Demiate et al. (2000) yang 
dimodifikasi. Mula-mula 0,5 g tepung singkong 
teroksidasi basis kering dilarutkan dalam 300 ml 
aquades. Suspensi dipanaskan  selama 10 menit 
disertai dengan pengadukan yang konstan. 
Selanjutnya suspensi dititrasi dengan NaOH 0,025 M, 
setelah sebelumnya ditetesi dengan indikator 
phenolphthalein (pp) 2 tetes. Kadar karboksil 
(%COOH) dihitung dengan rumus (ml NaOH x 0,025 M 
x 0,045 x 100) dibagi 0,5 g (basis kering). Angka 0,045 
adalah berat molekul COOH / 1000 
 
Analisis Kandungan Karbonil 
Pengujian kadar karbonil dilakukan mengacu 
pada metode Sangseethong  et al. (2010).   
 
Analisis Warna 
Sampel tepung singkong dimasukkan wadah 
kolorimeter dengan kedalaman 2 cm kemudian ditera 
dengan alat kolorimeter. Hasil peneraan akan 
menunjukkan notasi Hunter yang dicirikan dengan 3 
parameter yaitu L, a, dan b.  
Notasi L menyatakan parameter gelap (0) sampai 
ke cerah (100). Notasi a menghasilkan warna kromatik 
merah untuk nilai positif dari 0 sampai 80 dan warna 
kromatik hijau untuk nilai negative dari 0 sampai   (-80). 
Notasi b menyatakan warna kromatik kuning untuk nilai 
positif dari 0 sampai 70 dan warna biru untuk nilai 
negatif dari (-70) sampai 0 (Dubois et al., 1956 dalam 
Rivera et al., 2005). 
 
Analisis Data  
Rancangan  percobaan  yang  digunakan  
dalam  penelitian  ini  adalah menggunakan   
Rancangan  acak   lengkap   (RAL).   Data-data   
yang   diperoleh dianalisis menggunakan Statistical 
Product and Service Solution (SPSS) versi 16 dengan 
metode analisis variance (ANOVA) pada tingkat 
kepercayaan 95%, jika terdapat perbedaan yang 
nyata dilanjutkan dengan uji Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT). 
 
Hasil dan Pembahasan 
Baking expansion  
Semakin tinggi konsentrasi H2O2, maka untuk 
mendapatkan baking expansion tepung singkong 
teroksidasi yang optimum diperlukan waktu irradiasi 
yang lebih singkat. Sebaliknya, jika makin lama waktu 
irradiasi UV-C, maka untuk mendapatkan tepung 
singkong teroksidasi dengan baking expansion 
optimum maka diperlukan konsentrasi H2O2 lebih 
rendah. Baking expansion pada tepung singkong yang 
telah dioksidasi dengan penambahan asam laktat 1% 
dan H2O2 1% serta dilanjutkan irradiasi UV-C 3 menit 
(9,76 ml/g) dirasa sudah cukup mengembang besar 
untuk tepung singkong.  
Terjadinya oksidasi pati pada tepung singkong 
teroksidasi dapat melalui beberapa mekanisme  
(Lukasiewicz et al., 2007).  Pengaruh awal dari H2O2 
adalah terjadi depolimerisasi yang diikuti dengan 
oksidasi secara cepat sampai menghasilkan CO2 dan 
asam format. 
Irradiasi UV yang dilakukan dengan penambahan 
asam laktat atau agen pengoksidasi berfungsi sebagai 
katalisator yang dapat mendorong peningkatan 
intensitas reaksi oksidasi pati pada tepung singkong 
(Bertolini et al., 2000). Selain berperan sebagai 
oksidator maupun katalisator, iradiasi UV dengan 
intensitas energi yang  tinggi mampu mendorong 
terjadinya crosslinking antar molekul pati (Fiederowicz 
et al, 1999). Kombinasi antara oksidasi dan irradiasi 
UV-C pada penelitian ini dapat menghasilkan tepung 
singkong teroksidasi yang dapat mengembang besar.  
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Angka  Karbonil dan Angka Karboksil  
Dalam penelitian ini dapat dikatakan bahwa 
makin tinggi oksidasi maka angka karbonil juga akan 
meningkat, tetapi dalam waktu bersamaan karbonil 
dengan cepat berubah menjadi karboksil. Hal ini 
mengakibatkan angka karbonil mengalami penurunan. 
Hal ini sesuai dengan pernyataan  El-Sheikh et al. 
(2010) yaitu penurunan angka karbonil pada tepung 
singkong teroksidasi kemungkinan dikarenakan gugus 
karbonil yang terbentuk diubah menjadi gugus 
karboksil. 
 
Warna Pada Tepung Singkong  
Pada perlakuan tepung singkong teroksidasi 
dengan asam laktat 1%, H2O2 1% dan irradiasi UV-C 4 
menit terjadi penurunan tingkat kecerahan (86,53) dan 
pada tingkat kekuningannya terjadi peningkatan 
(11,83). Pada Scoponi, 1997 dalam  Palupi (2011) 
dijelaskan  jika fotoreaksi akan menginduksi terjadinya 
transfer elektron dan menyebabkan proses oksidasi 
pada senyawa polimer sehingga menghasilkan produk 
berwarna kuning. Maka dari itu, penurunan tingkat 
kecerahan pada tepung singkong tersebut dikarenakan 
banyak produk kekuningan terbentuk. 
 
Kesimpulan  
Penambahan  H₂O₂  dan  irradiasi UV-C pada  
hancuran singkong menyebabkan oksidasi yang intensif 
dan ditunjukkan dengan pembentukan gugus karbonil dan 
gugus karboksil. Makin tinggi konsentrasi H₂O₂  dan makin 
lama  irradiasi UV-C pada hancuran singkong 
meningkatkan  baking expansion tepung singkong 
teroksidasi  sampai tingkatan tertentu dan makin tinggi 
konsentrasi H2O2 dan lama irradiasi UV-C selanjutya, 
maka baking expansion tepung singkong teroksidsi 
menurun. Baking expansion tertinggi (9,76 ml/g) 
terdapat pada tepung singkong hasil oksidasi dengan 
penambahan asam laktat 1% dan H2O2 1% serta 
Tabel 1. Baking expansion tepung singkong hasil oksidasi dengan asam laktat 1% (v/v) dan  H2O2 (0%-1,25%) (v/v) 
serta diirradiasi UV-C selama 0 menit- 5 menit 
 Volume spesifik (ml/g) 
Waktu Irradiasi 
UV-C (menit) 
Konsentrasi H2O2 
0 % 0,25% 0,5% 0,75% 1% 1,25% 
0 3,65Aa 5,54Ab 6,08Ac 7,51Ad 7,79Ade 7,94BCe 
1 3,84Aa 5,95Bb 6,28Ab 7,71ABc 8,11ABcd 8,38De 
2 4,31Ba 6,08BCb 6,56Bc 7,90ABd 8,40Be 8,53De 
3 4,75Ca 6,23CDb 6,87Cc 7,92ABd 9,76Ce 8,17CDd 
4 5,10Da 6,42Da 7,13Db 8,11ABc 8,71Bd 7,74Abe 
5 6,54Ea 6,97Eb 7,34Dc 8,04Be 7,75Ad 7,46Ac 
Kontrol: 3,54 ml/g 
Keterangan: notasi huruf besar (A,B,C) yang sama untuk kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata 
pada tingkat kepercayaan 95% dan notasi huruf kecil (a,b,c) yang sama untuk baris yang sama menunjukkan 
tidak berbeda nyata dengan tingkat kepercayaan 95%. 
 
Tabel 2. Angka karbonil dan angka karboksil tepung singkong hasil oksidasi dengan asam laktat 1% dan H2O2 1% serta 
diirradiasi 1-5 menit 
Sampel Angka Karbonil (%COH) 
Angka Karboksil 
(%COOH) 
Total Angka Karbonil & 
Angka Karboksil 
(%COH+%COOH) 
Kontrol  0,14A 0,27a 0,41 
Irradiasi UV-C 1 menit 0,30B 0,52b 0,82 
Irradiasi UV-C 2 menit 0,37BC 0,60c 0,96 
Irradiasi UV-C 3 menit 0,44C 0,68d 1,12 
Irradiasi UV-C 4 menit 0,20A 0,71de 0,91 
Irradiasi UV-C 5 menit 0,20A 0,74e 0,94 
Keterangan : huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan bahwa angka karbonil/angka karboksil tidak 
berbeda nyata dengan tingkat kepercayaan 95%  
 
Tabel 3. Warna tepung singkong teroksidasi hasil perlakuan terpilih 
Sampel L=kecerahan 
 (0-100) 
a (kehijauan-
kemerahan) 
b (kekuningan-
kebiruan) 
Kontrol  84,67a 5,93e 15,00g 
Irradiasi UV-C 1 menit 86,63b 5,50cd 12,17f 
Irradiasi UV-C 2 menit 86,70b 5,57cd 11,80f 
Irradiasi UV-C 3 menit 86,70b 5,57cd 11,63f 
Irradiasi UV-C 4 menit 86,53b 5,67d 11,83f 
Irradiasi UV-C 5 menit 86,53b 5,60cd 12,17f 
Keterangan: huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan bahwa kecerahan, kehijauan dan kekuningan tidak 
berbeda nyata dengan tingkat kepercayaan 95%  
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irradiasi UV-C 3 menit. Makin tinggi tingkat oksidasi 
hancuran singkong, maka angka karbonil meningkat 
kemudian menurun karena karbonil berubah menjadi 
karboksil Makin tinggi tingkat oksidasi hancuran 
singkong, maka angka karboksil pada tepung singkong 
teroksidasi yang dihasilkan akan semakin tinggi. 
Perlakuan oksidasi pada hancuran singkong dapat 
meningkatkan derajat kecerahan dan menurunkan 
tingkat kekuningan pada tepung singkong teroksidasi 
yang dihasilkan. 
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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan tepung daun kayambang (Salvinia molesta) 
dalam ransum terhadap kualitas daging yang ditinjau dari konsentrasi omega-3, konsentrasi omega-6, rasio asam 
lemak omega-3 dan omega-6, dan kolesterol daging ayam broiler. Penelitian ini menggunakan seratus ekor ayam 
broiler unsex dengan umur perlakuan 15 hari yang memiliki bobot badan 500 ± 6,99 g. Penelitian ini menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap. Ransum perlakuan adalah T0 (ransum tanpa tepung daun Salvinia molesta); T1 
(ransum dengan tepung daun Salvinia molesta) 6%) ; T2 (ransum dengan tepung daun Salvinia molesta 12%); dan 
T3 (ransum dengan tepung daun Salvinia molesta 18%). Data dianalisis dengan analisis ragam pada taraf 
signifikansi 5% dan deskriptif non parametrik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Kolesterol daging mengalami 
penurunan (P<0,05) pada T1, T2, T3 dibandingkan T0. Konsentrasi omega-3 dalam daging terjadi peningkatan 
pada T2 dan konsentrasi omega-6 pada T3. Keseimbangan rasio omega-3 dan omega-6 terdapat pada perlakuan 
T1 (1 : 3). Simpulan dari penelitian ini adalah bahwa perlakuan pakan dengan tepung daun Salvinia molesta dalam 
ransum menghasilkan kualitas daging yang rendah  kolesterol dan memberikan imbangan rasio omega-3 dan 
omega-6 yang mendekati rekomendasi. 
Kata kunci : ayam broiler, Salvinia molesta, kolesterol, omega-3, omega-6. 
 
 
Pendahuluan 
Peningkatan permintaan daging ayam broiler 
sebagai pakan sumber protein hewani memberikan 
daya saing produsen untuk dapat menghasilkan produk 
daging yang berkualitas. Daging ayam ras broiler 
merupakan salah satu sumber utama konsumsi hewani 
nasional, hal ini dibuktikan berdasarkan data produksi 
ayam broiler di Indonesia 5 tahun terakhir yang 
mengalami peningkatan sebesar 5,67% (Direktorat 
Jenderal Peternakan dan kesehatan hewan, 2013).  
Konsumsi daging masyarakat sebesar 7,05 
kg/kapita/tahun yang salah satunya disumbang ayam 
broiler 3,65 kg/kapita/tahun (51,77%). Keunggulan 
dalam memproduksi ayam broiler adalah 
pertumbuhannya yang cepat yaitu sangat efektif dalam 
menghasilkan daging. Pertumbuhan yang cepat pada 
ayam broiler selalu diimbangi dengan pertumbuhan 
lemak, dimana bobot badan yang tinggi berhubungan 
dengan penimbunan lemak tubuh.  
Lemak yang tinggi dalam bahan pangan 
cenderung menjadi pertimbangan utama konsumen 
dalam mengkonsumsi bahan pangan asal hewani 
karena merupakan sumber kolesterol bagi masyarakat 
kalangan menengah ke atas yang dapat menyebabkan 
penyakit degeratif seperti jantung koroner. Upaya untuk 
memperbaiki kualitas daging ayam broiler yang 
mengandung lemak tinggi dapat dilakukan dengan 
memanipulasi ransum ayam broiler dari bahan pakan 
yang dapat memperbaiki kualitas daging yang aman 
dan sehat. 
Unggas umumnya memiliki kemampuan yang 
tinggi untuk biosintesis lemak, salah satunya broiler 
yang memiliki kecenderungan menimbun lemak dalam 
tubuhnya, sehingga diperlukan suatu upaya dalam 
memperbaiki kualitas daging ayam broiler yaitu melalui 
suplementasi bahan pakan lokal yang memiliki potensi 
kandungan zat aktif asam lemak esensial. Asam lemak 
essensial termasuk asam lemak tidak jenuh yang 
memiliki ikatan rangkap ganda yang tidak dapat 
disintesis didalam tubuh, sehingga perlu asupan dari 
luar tubuh yaitu melalui pakan.  
Sumber omega-3 untuk pakan unggas telah 
banyak diteliti dengan memanfaatkan dari berbagai 
limbah pengolahan ikan namun masih sedikit yang 
menggunakan limbah pertanian. Organisme laut kaya 
akan kandungan asam lemak tak jenuh ganda. 
Supriyantini et al., (2007) menyatakan bahwa asam 
lemak tak jenuh omega-3 (asam linolenat) banyak 
ditemukan pada tanaman.  
Salvinia molesta merupakan gulma tanaman air 
yang termasuk dalam keluarga duckweed yang dapat 
dijumpai di rawa, danau dan persawahan. Produksi 
Salvinia molesta cukup melimpah di Indonesia karena 
gulma air ini merupakan limbah pertanian yang dilihat 
dari segi kandungan nutrisinya cukup untuk memenuhi 
kebutuhan sebagai pakan unggas, tetapi pemanfaatan 
tanaman ini oleh masyarakat masih belum 
dioptimalkan.  
Salvinia molesta yang masih tergolong sebagai 
pakan inkonvensional dapat digunakan sebagai 
alternatif bahan pakan sumber protein berserat, selain 
itu mengandung sejumlah mineral, dan pigmen 
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xanthophyll serta β-karoten yang baik untuk 
dimanfaatkan ternak. Kandungan serat kasar pada 
Salvinia molesta masih tergolong cukup tinggi sehingga 
menjadi faktor pembatas dalam pemanfaatannya 
sebagai bahan pakan.  
Penggunaan Salvinia molesta yang berpotensi 
sebagai bahan pakan lokal yang murah mengandung β-
karoten sebesar 111,24 mg/kg BK (Anderson et al., 
2011). Kandungan vitamin C pada Salvinia molesta  
sebesar 3,20 mg/30 g (Kurniawan et al., 2010). Sumber 
tanaman air memiliki kandungan zat aktif asam lemak 
esensial omega-3. Dalam penelitian Mukherjee et al., 
(2010), menyebutkan bahwa komposisi asam lemak 
omega-3 dan omega-6 pada Salvinia cuculata adalah 
1,4 % dan 1,6%. Komposisi asam lemak (% total asam 
lemak) menunjukkan bahwa asam lemak omega-6 dari 
tanaman paku air Azolla filiculoides mengandung 18,2 
% (Abou et al., 2011).  
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh penggunaan tepung daun Salvinia molesta 
sebagai bahan penyusun ransum terhadap kualitas 
daging yang ditinjau dari konsentrasi omega-3, 
konsentrasi omega-6, rasio asam lemak omega-3 dan 
omega-6, dan kolesterol daging dalam memperbaiki 
kualitas daging ayam broiler.  
 
Materi dan Metode 
Materi yang digunakan dalam penelitian adalah 
ayam broiler unsexing strain Lohman  kode dagang 
MB-202 dengan umur 15 hari sebanyak 100 ekor yang 
memiliki bobot badan rata-rata 500 ± 6,99 g. 
Pemeliharaan ayam broiler selama 42 hari dengan 
menggunakan ransum perlakuan periode starter dan 
periode finisher. Ransum perlakuan dengan bahan 
dasar meliputi jagung kuning, tepung daun Salvinia 
molesta, bungkil kedelai, bekatul, minyak, tepung ikan, 
kapur, premix, lisin dan methionin. Limbah kiambang 
(Salvinia molesta) yang digunakan selama penelitian 
yaitu bagian akar dan daunnya dipisahkan sehingga 
yang digunakan untuk pakan adalah limbah daun 
Salvinia molesta. Kandungan asam lemak tepung daun 
Salvinia molesta berdasarkan analisa dapat dilihat pada 
Tabel 1.  
Ransum perlakuan meliputi ransum untuk 
periode starter yang mengandung PK 20% dan EM 
2.900 kkal/kg, dan ransum untuk periode finisher yang 
mengandung PK 19% dan EM 2.900 kkal/kg. Pakan 
dan air minum diberikan secara ad libitum.  Komposisi 
dan kandungan nutrisi ransum perlakuan periode 
starter dan periode finisher dapat dilihat pada Tabel 2 
dan Tabel 3.  
Parameter yang diamati meliputi konsentrasi 
omega-3 daging ayam broiler, konsentrasi omega-6 
daging ayam broiler, rasio omega-3 dan omega-6, dan 
kolesterol daging ayam broiler.  
 
Prosedur Uji Asam Lemak 
Asam lemak dianalisis dengan cara Gas 
Chromatography. Sampel daging ayam broiler yang 
telah dipreparasi, kemudian dihomogenisasi dengan 
blender. Analisis asam lemak dilakukan dengan 
metilasi satu atap (Ulberth and Henninger, 1992) dan 
transesterifikasi in situ (Park dan Goins, 1994). 
 
Prosedur Uji Kolesterol Daging 
Kolesterol daging, dianalisa dengan metoda 
Liebermann-Burchard (Metoda Spektrofotometer). 
Preparasi sampel daging ayam broiler merupakan 
komposit campuran pada bagian dada, paha dan sayap 
setelah dipisahkan dari tulang dan kulit kemudian 
ditimbang sebanyak 50 gram (dari setiap perlakuan 
terdapat 2 ulangan sehingga terdapat 8 sampel). 
Sampel daging ayam broiler di ekstraksi (Sohxlet) 
menggunakan pelarut organic kloroform. Setiap ektrak 
sampel yang diperoleh ditetesi larutan Liebermann-
Burchard sebagai pengukur dan sebagai standar 
kolesterol. Warna yang muncul dibaca pada panjang 
gelombang 680 nm (Tranggono dan Setiadji, 1989). 
 
Rancangan Percobaan 
Rancangan percobaan yang digunakan adalah 
Rancangan Acak Lengkap (RAL), dengan 4 perlakuan 
dan 5 ulangan. Perlakuan yang diterapkan adalah: T0: 
ransum tanpa tepung daun Salvinia molesta; T1: 
ransum dengan tepung daun Salvinia molesta 6% ; T2: 
ransum dengan tepung daun Salvinia molesta 12%; T3: 
ransum dengan tepung daun Salvinia molesta 18%.  
Data hasil uji kimia kandungan asam lemak tak 
jenuh omega-3 dan omega-6 dianalisis menggunakan 
deskriptif non parametrik, yaitu dengan cara 
menggambarkan jumlah kandungan asam lemak 
omega-3 dan omega-6 pada setiap perlakuan yang 
disajikan dalam bentuk tabel. Hasil analisis yang telah 
diperoleh kemudian akan dibandingkan dengan pustaka 
yang relevan. Data hasil kolesterol daging yang 
diperoleh dianalisis menggunakan prosedur analisis 
ragam (Analysis of Variance) pada taraf 5 % dan hasil 
analisis yang menunjukkan pengaruh perlakuan yang 
nyata akan dilanjutkan dengan uji wilayah Ganda 
Duncan dengan program SPSS versi 16.0. 
 
Hasil dan Pembahasan 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan 
penggunaan tepung daun Salvinia molesta dalam 
ransum ayam broiler tidak menunjukkan penurunan 
terhadap konsentrasi omega-3, namun terjadi 
peningkatan pada konsentrasi omega-6 dalam daging. 
Data selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4. 
Penggunaan tepung daun Salvinia molesta dalam 
ransum ayam broiler sampai dengan level 18% dalam 
mendistribusikan omega-3 dalam daging menyebabkan 
menurunnya konsentrasi omega-3 dalam daging pada 
perlakuan T1, sedangkan perlakuan T2 dan T3 
menunjukkan peningkatan konsentrasi omega-3 
dibandingkan pelakuan T0 yang dipengaruhi oleh 
pakan yang dikonsumsi. 
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Hal ini sesuai penelitian Wijiastuti et al., (2013) 
yang menyatakan bahwa pengaruh yang tidak nyata 
terjadi pada pemberian minyak ikan lemuru yang 
mengandung omega-3 belum mampu menyerap 
omega-3 secara sempurna pada ayam kampung. 
Menurut Danish Food Composition Table (2014), 
bahwa kandungan total asam lemak rantai panjang 
omega-3 sekitar 0,966 % (0,061 mg/100 g). Menurut 
Coetzee dan Hoffman (2002), asam lemak dalam 
ransum akan diserap oleh hewan monogastrik dan 
mendepositkan ke dalam jaringan tubuhnya tanpa ada 
pengaruh yang signifikan, sehingga asam lemak dari 
pakan dapat dijadikan sebagai suatu alternatif cara 
untuk memanipulasi profil asam lemak jaringan 
tubuhnya.  
Tabel 1. Kandungan Asam Lemak Tepung Daun Salvinia molesta 
Profil asam lemak Kandungan (%) 
Asam Kaprilat (c8:0) 0,22 
Asam Kaprat (c10:0) 0,25 
Asam Laurat (c12:0) 5,30 
Asam Miristat (c14:0) 2,27 
Asam Palmitat (c16:0) 21,96 
Asam Palmitoleat (c16:1) 1,45 
Asam Stearat (c18:0) 3,95 
Asam Oleat (c18:1) 6,99 
Asam Linoleat (c18:2) 4,84 
Asam Linolenat (c18:3) 0,75 
Asam Arakhidat = c20:0 0,80 
Sumber: Hasil analisis asam lemak omega 3 dan omega 6 diPusat Studi Pangan dan Gizi, Universitas Gadjah 
Mada, Yogyakarta 
 
Tabel 2. Komposisi dan Kandungan Nutrisi Ransum Perlakuan Periode Starter 
Bahan Pakan Ransum T0 T1 T2 T3 
                                             ------------------------------- (%) --------------------------- 
Jagung 52,10 52,30 51,00 51,80 
Salvinia molesta 0,00 6,00 12,00 18,00 
Bungkil Kedelai 21,30 17,00 14,00 10,80 
Minyak 1,20 1,20 1,30 1,30 
Bekatul 16,80 15,90 15,10 11,80 
Tepung Ikan 5,00 5,00 5,00 5,00 
Kapur 0,80 0,70 0,40 0,40 
Premix 0,80 0,70 0,40 0,30 
Methionin 1,00 0,60 0,40 0,30 
Lysin 1,00 0,60 0,40 0,30 
Jumlah 100,00 100,00 100,00 100,00 
Kandungan Nutrien:     
Energi Metabolis  
(kkal/kg)2) 
 
2900,71 
 
2900,84 
 
2900,31 
 
2900,80 
Protein (%)1)  20,32 20,04 20,27 20,33 
Lemak Kasar (%)1)  5,04 5,30 5,63 5,75 
Serat Kasar (%)1) 6,76 7,37 8,02 8,11 
Kalsium (%)1) 1,24 1,17 0,90 0,93 
Fosfor (%)1) 0,72 0,69 0,66 0,61 
Methionin (%)3) 1,10 0,70 0,50 0,41 
Lisin (%)3) 1,39 0,98 0,78 0,66 
Omega-3 0,72 0,72 0,73 0,70 
Omega-6 1,77 2,01 2,24 2,42 
Sumber : 1)  Hasil  Analisis  Proksimat,  Ca  dan  P  di  Laboratorium  Ilmu Nutrisi dan Pakan, Fakultas Peternakan 
dan Pertanian, Universitas Diponegoro (Ma’rifah, 2013). 
2) Hasil Perhitungan energi berdasarkan rumus Balton (Siswohardjono, 1982) EM = 40,81 {0,87 [Protein kasar + 
2,25 Lemak kasar + BETN] +2,5} 
3) Tabel Komposisi Bahan Pakan NRC (1994) 
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Rataan hasil kandungan asam lemak omega-6 
menunjukkan adanya peningkatan konsentrasi omega-
6 pada perlakuan tepung daun Salvinia molesta  pada 
perlakuan T2 dan T3 dibandingkan T0, sedangkan 
perlakuan T1 terjadi penurunan dibandingkan T0. 
Peningkatan yang terjadi pada perlakuan T2 yang lebih 
rendah dibandingkan T3 menunjukkan adanya 
pengaruh asam lemak yang lain yang mempengaruhi 
konsentrasi omega-6, dalam hal ini asam lemak yang 
dimaksud adalah asam lemak linolenat yang lebih tinggi 
Tabel 3. Komposisi dan Kandungan Nutrisi Ransum Perlakuan Periode Finisher 
Bahan Pakan Ransum T0 T1 T2 T3 
                                             ------------------------------- (%) --------------------------- 
Jagung 54,00 52,90 52,60 52,50 
Salvinia molesta - 6,00 12,00 18,00 
Bungkil Kedelai 19,30 16,50 12,70 9,40 
Minyak 1,20 1,10 1,20 1,20 
Bekatul 17,70 17,60 16,40 14,60 
Tepung Ikan 4,00 3,50 3,50 3,50 
Kapur 1,00 0,70 0,40 0,20 
Premix 1,00 0,50 0,40 0,20 
Methionin 0,90 0,60 0,40 0,20 
Lysin 0,90 0,60 0,40 0,20 
Jumlah 100,00 100,00 100,00 100,00 
Kandungan Nutrien:     
Energi Metabolis  
(kkal/kg)2) 2902,62 2901,51 2901,97 2902,10 
Protein (%)1)  19,02 19,14 19,03 19,12 
Lemak Kasar (%)1)  5,09 5,27 5,59 5,79 
Serat Kasar (%)1) 6,86 7,66 8,20 8,63 
Kalsium (%)1) 1,36 1,06 0,79 0,62 
Fosfor (%)1) 0,68 0,66 0,62 0,59 
Methionin (%)3) 1,00 0,70 0,50 0,31 
Lisin (%)3) 1,28 0,99 0,78 0,57 
Omega-3 0,71 0,72 0,72 0,71 
Omega-6 1,83 2,07 2,30 2,51 
Sumber :  
1)Hasil  Analisis  Proksimat,  Ca  dan  P  di  Laboratorium  Ilmu Nutrisi dan Pakan, Fakultas Peternakan dan 
Pertanian, Universitas Diponegoro (Ma’rifah, 2013). 
2)Hasil Perhitungan energi berdasarkan rumus Balton (Siswohardjono, 1982) EM = 40,81 {0,87 [Protein kasar + 
2,25 Lemak kasar + BETN] +2,5} 
3)Tabel Komposisi Bahan Pakan NRC (1994) 
Tabel 4. Pengaruh Penggunaan Tepung Daun Salvinia molesta dalam Ransum terhadap Konsentrasi Omega-3, 
konsentrasi Omega-6, dan Rasio Omega-3 dan Omega-6 dalam Daging Ayam Broiler  
Perlakuan Parameter 
Omega-3 (%) Omega-6 (%) Rasio 
omega-3 dan omega-6 
T0 1,22 9,52                    1 : 8 
                   1 : 3 
                   1 : 6 
                   1 : 44 
T1 0,31 0,82 
T2 1,40 8,79 
T3 0,94 40,80 
  
Tabel 5. Pengaruh Penggunaan Tepung Daun Salvinia molesta dalam Ransum terhadap Kolesterol Daging 
pada Ayam Broiler   
Perlakuan Parameter 
 Kolesterol Daging (mg/100g) 
T0 39,63a 
T1 30,16b 
T2 32,42b 
T3 33,82b 
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pada perlakuan T2 bandingkan T0, begitu pula 
sebaliknya yang terjadi pada konsentrasi omega-6 
pada perlakuan T3. Danish Food Composition Table 
(2014), menunjukkan bahwa kandungan total asam 
lemak rantai panjang omega-6 dalam daging ayam 
broiler adalah 21,1 % (1,33 mg/ 100g). Konsentrasi 
antara omega-3 dan omega-6 yang tidak seimbang 
dapat dilihat dari tingginya konsentrasi omega-6 yang 
dapat menghambat pembentukan omega-3 di dalam 
tubuh unggas, demikian pula sebaliknya. Hal ini sesuai 
dengan penelitian Suripta dan Astuti (2007), bahwa 
asam linolenat (omega-3) dapat menghambat sintesis 
asam linoleat (omega-6) pada telur puyuh yang 
mengalami peningkatan asam linolenat (omega-3) 
seiring menurunnya asam linoleat (omega-6). Ayam 
broiler memiliki keterbatasan dalam proses 
pemanjangan rantai karbon (elongase) dan 
penambahan ikatan tak jenuh (desaturase) sehingga 
asam lemak linolenat (n-3) dan linoleat (n-3) 
merupakan asam lemak esensial yang hanya dapat 
disintesis didalam tubuh apabila tersedia di dalam 
ransum. Ayerza et al. (2002), bahwa ayam broiler 
terbatas dalam proses pemanjangan rantai karbon dan 
penambahan ikatan tak jenuh dalam tubuhnya. 
Keseimbangan rasio omega-3 dan omega-6 
sangat penting dibutuhkan tubuh unggas terutama 
merupakan komposisi membran lipid, fungsi metabolik 
dan fisiologis. Peningkatan penyerapan omega-3 akan 
selalu diimbangi peran asam lemak yang lain didalam 
pakan, utamanya terhadap imbangan omega-3 dan 
omega-6 sehingga dapat termanfaatkan secara optimal 
didalam tubuh yang berperan sebagai fungsi fisiologis. 
Penelitian ini menunjukkan rasio yang lebih kecil pada 
pemberian tepung daun Salvinia molesta 6% yaitu 1 : 3 
dibandingkan rasio pada ransum kontrol. Hasil 
penelitian Ayerza et al. (2002), menyatakan bahwa 
ayam broiler yang diberi perlakuan biji chia (Salvia 
hispanica L.) memiliki kandungan omega-3 dalam 
ransumnya memberikan rasio omega-3 dan omega-6 
dalam daging yang lebih kecil dibandingkan ransum 
kontrol yaitu sesuai dengan rekomendasi kesehatan  
yaitu 1 : 5.  Penelitian Melviyanti et al., (2013) 
menunjukkan rasio omega-3 dan omega-6 pada telur 
ayam kampung memberikan kontribusi sebesar 1 : 8 
yang tidak mempengaruhi bobot telur namun 
mempengaruhi komposisi kandungan lemak dalam 
kuning telur. 
 Hasil kolesterol daging pada Tabel 5 
menunjukkan bahwa perlakuan T1, T2, dan T3 nyata 
menurun dibandingkan dengan perlakuan kontrol (T0). 
Hal ini disebabkan ransum yang mengandung serat 
kasar yang tinggi mampu menurunkan kolesterol 
daging ayam broiler. Pakan yang mengandung serat 
kasar dalam ransum tinggi pada penelitian ini dapat 
menurunkan kadar kolesterol pada bagian tubuh ayam 
broiler. Hal ini sesuai dengan Suciani et al., (2011) yang 
menyatakan bahwa penggunaan 15% pod-kakao 
sebagai pakan berserat tinggi dengan suplementasi 
0,20% ragi tape dapat menurunkan kadar kolesterol 
daging ayam broiler. Penurunan kolesterol daging pada 
penelitian ini menunjukkan adanya proses mobilisasi 
oleh asam-asam empedu yang disintesis oleh sel-sel 
hati, dimana kolesterol merupakan senyawa 
prekusornya. Sujana et al. (2007), bahwa penurunan 
kolesterol daging terjadi sebagai akibat kolesterol darah 
di dalam tubuh banyak digunakan untuk mensintesis 
empedu. 
Tepung daun Salvinia molesta memiliki 
kandungan beta-karoten dalam menurunkan 
kandungan kolesterol daging yaitu menghambat 
pembentukan kolesterol oleh enzim HMG-KoA 
reduktase (Hydroksimetyl glutaryl-KoA). Hasil penelitian 
Syahruddin et al. (2011) menyatakan bahwa 
kandungan beta-karoten dalam bahan pakan yang 
terkonsumsi dalam jumlah yang banyak menghasilkan 
kandungan kolesterol karkas yang rendah. McGilvery 
dan Goldstein (1996), bahwa mevalonat merupakan 
jalur sintesis kolesterol dan sintesis beta-karoten yang 
sama-sama dihasilkan dari asetil KoA. Kandungan 
beta-karoten dan asam lemak jenuh dari pakan 
menyebabkan enzim HMG-KoA reduktase akan bekerja 
untuk beta-karoten, sehingga tidak terjadi pembentukan 
kolesterol yang berasal dari asam lemak jenuh. 
Penurunan total kolesterol daging pada penelitian 
ini diduga disebabkan karena tepung daun Salvinia 
molesta mengandung vitamin C yang berperan dalam 
sintesis karnitin yang akan mentransfer asam lemak 
rantai panjang untuk dioksidasi di mitokondria dengan 
bantuan karnitin. Karnitin sebagai senyawa pembawa 
asam lemak rantai panjang akan menembus membran 
mitokondria dalam jalur β-oksidasi asam lemak, 
sehingga apabila ketersediaan prekusor karnitin 
didalam tubuh mencukupi kebutuhan maka timbunan 
lemak dapat ditekan.  Hasil penelitian Kusnadi (2006) 
yang menggunakan tanaman antanan sebagai bahan 
penyusun ransum ayam broiler yang juga mengandung 
vitamin C berperan dalam sintesis karnitin (4- 
trimetilamino-3-hidroksibutirat). Menurut Amiruddin et 
al., (2011) menyatakan bahwa, biosintesis karnitin akan 
merangsang proses β-oksidasi dari asam lemak rantai 
panjang untuk menembus membran mitokondria 
sedangkan asam lemak rantai pendek dan rantai 
sedang dapat masuk menembus matriks mitokondria 
tanpa bantuan karnitin. Menurut pendapat Risna 
(2012), bahwa kadar kolesterol dapat dipengaruhi oleh 
persentase lemak abdominal, konsumsi ransum dan 
konsumsi protein yang rendah sehingga menyebabkan 
tidak tercapainya pertumbuhan yang maksimal dan 
menyebabkan kolesterol yang terbentuk dalam tubuh 
juga rendah. Serat kasar dapat menurunkan kadar 
lemak, sehingga kadar lemak dapat menduga kolesterol 
dalam daging menurun. 
 
Kesimpulan 
Pengunaan tepung daun Salvinia molesta dalam 
ransum dapat memperbaiki kualitas daging dengan 
rendah kolesterol. Penyerapan omega-3 tidak 
mengalami peningkatan sehingga untuk  memperbaiki 
kualitas daging ayam broiler membutuhkan 
keseimbangan asam lemak lainnya dalam pakan. Rasio 
asam lemak yang seimbang akan memberikan dampak 
kesehatan bagi tubuh.  
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Abstrak 
Rare sugar yang ditambahkan ke dalam whey susu kambing diduga dapat meningkatkan intensitas 
pencoklatan, menghilangkan aroma prengus susu kambing dan meningkatkan citarasa. Tujuan penelitian ini 
adalah untuk mengetahui perubahan fisik yang berupa warna, dan aroma. Rancangan percobaan untuk pengujian 
intensitas pencoklatan adalah rancangan acak lengkap (RAL) dengan 3 perlakuan dan 7 ulangan, apabila terdapat 
pengaruh perlakuan dilanjutkan dengan uji wilayah ganda duncan. Uji sifat organoleptik menggunakan metode uji 
organoleptik dengan 25 panelis agak terlatih. Perlakuan yang diterapkan adalah pengaruh penambahan rare sugar 
sebanyak 4% dengan perlakuan (T1) D-psicose, (T2) D-fructose dan (T3) D-tagatose. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa penambahan rare sugar (D-psicose, D-tagatose, dan D-tagatose) memberikan pengaruh yang nyata 
(P<0,05) terhadap intensitas pencoklatan, berpengaruh tidak nyata (P>0,05) terhadap organoleptik (aroma). 
Browning intensity 0,577-0,639; dan organoleptik (aroma) 4,84-5,61. Berdasarkan hasil penelitian dapat 
disimpulkan bahwa penambahan D-psicose, D-fructose dan D-tagatose ke dalam whey susu kambing dapat 
meningkatkan intensitas warna coklat sehingga dapat memperbaiki dan meningkatkan kualitas mutu suatu produk 
pangan. 
Kata kunci: rare sugar, whey susu kambing, browning intensity, aroma 
 
Pendahuluan 
Susu adalah salah satu hasil ternak yang sangat 
diminati masyarakat. Susu dihasilkan dari ternak perah 
melalui pemerahan ambing yang sehat. Susu sapi 
adalah susu yang paling populer dan paling sering 
dikonsumsi masyarakat, sementara itu susu kambing 
masih jarang diminati oleh masyarakat. Hal ini 
dikarenakan susu kambing memiliki bau prengus yang 
tidak disukai beberapa orang. 
Seiring dengan perkembangan zaman, banyak 
olahan susu yang banyak diminati masyarakat. Susu 
dapat diolah menjadi keju, yoghurt, susu pasteurisasi. 
Hasil samping dari pengolahan produk susu juga dapat 
dimanfaatkan sebagai produk pangan yang bermanfaat 
untuk kesehatan tubuh manusia. Sebagai contoh, hasil 
samping dari pembuatan keju adalah whey. Dewasa ini 
whey telah banyak dikembangkan dan dimanfaatkan 
sebagai produk pangan, di dalam whey terkandung 
protein dan gula yang bermanfaat untuk tubuh. 
Gula adalah suatu zat yang dikenal masyarakat 
sebagai bahan pemanis. Gula sangat banyak 
macamnya, ada gula sederhana sampai gula kompleks. 
Dewasa ini para peneliti sedang mengembangkan jenis 
gula baru, yang dikenal dengan istilah “rare sugar” atau 
gula langka. Gula jenis ini disentesis dari gula-gula 
konvensional yang sudah tersedia di alam dengan 
bantuan enzim. Rare sugar belum diproduksi massal, 
hal itulah yang menyebabkan rare sugar memiliki harga 
yang mahal dan belum banyak dijual di pasaran. Gula 
langka ini memiliki banyak keunggulan seperti rendah 
kalori (zero calories), memiliki aktivitas antioksidan 
yang tinggi, dan dapat meningkatkan warna dari suatu 
produk pangan.   Para peneliti menguji coba gula 
langka ini dan mengaplikasikannya terhadap suatu 
produk pangan, seperti cake dan pudding. Hasilnya, 
cake dan pudding memiliki warna yang bagus, dan 
memiliki cita rasa yang lebih baik daripada 
menggunakan gula konvensional. 
Penelitian tentang gula rare sugar belum banyak 
dilakukan, karena disamping harga gula tersebut yang 
relatif mahal, juga belum banyak dikenal oleh 
masyarakat. Salah satu penelitian tentang rare sugar, 
yaitu Perubahan warna dan aroma pada proses glikasi 
susu kambing dengan glukosa dan rare sugar telah 
dilakukan Setyani et al., 2013. Penelitian ini juga 
mempunyai tujuan untuk melengkapi informasi yang 
telah disampaikan pada publikasi tersebut.  
Di dalam whey susu kambing terkandung protein susu 
dan gula susu, yang apabila dipanaskan akan terjadi 
suatu reaksi yang dinamakan reaksi glikasi yaitu reaksi 
antara gugus gula dan protein yang akan menghasilkan 
senyawa antioksidan dan senyawa aromatik yang 
disebut furfural dan senyawa inilah yang dapat 
meningkatkan flavor sehingga dapat menyamarkan 
aroma prengus dalam whey susu kambing. 
 
Materi dan Metode 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 
September 2012 - Maret 2013 di Laboratorium 
Teknologi Hasil Ternak, Fakultas Peternakan dan 
Pertanian, Universitas Diponegoro, Semarang. 
Rancangan percobaan untuk pengujian browning 
intensity  adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
dengan 3 perlakuan dan 7 ulangan, apabila terdapat 
pengaruh perlakuan dilanjutkan dengan uji wilayah 
ganda duncan. Uji aroma menggunakan metode uji 
organoleptik dengan 25 panelis agak terlatih. Perlakuan 
yang diterapkan adalah pengaruh penambahan rare 
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sugar sebanyak 4%. (T1) D-psicose, (T2) D-fructose, 
(T3) D-tagatose. 
Metode Pembuatan Whey 
Susu kambing yang sudah dicairkan dan telah 
bersuhu 27°C dimasukkan ke dalam jar sebanyak 2 
liter. Susu tersebut dimasukkan ke dalam waterbath 
yang bersuhu 35°C lalu ditutup dengan menggunakan 
alumunium foil dan ditunggu hingga suhu susu sama 
dengan suhu waterbath. Larutan asam laktat 
dimasukkan hingga pH susu menjadi 6,0. Rennet yang 
telah diencerkan dengan aquades sebanyak 25ml 
dimasukkan, diaduk hingga rata dan ditunggu selama 
45 menit. Susu akan menggumpal dan terpisah menjadi 
dua bagian yaitu curd (padatan) dan whey (cairan). 
Curd dipotong dengan menggunakan penggaris hingga 
cairan yang berada di dalam curd keluar dan didiamkan 
selama 10 menit. Whey diambil dan disaring dengan 
menggunakan kain mori, lalu ditempatkan ke dalam 
centrifuge tube dan disimpan dalam freezer. 
 
Metode Pengujian Browning Intensity 
Larutan pospat buffer dibuat dengan pH 7,4 
sebagai tahap awal dari pengujian browning intensity. 
Sampel yang telah direbus disiapkan untuk diuji 
browning intensity dengan menggunakan 
spechtrofotometer. Sampel yang telah direbus dan 
pospat buffer dimasukkan ke dalam cuvette dengan 
perbandingan 30 : 2970 µl. Panjang gelombang yang 
dipakai untuk pengujian ini adalah 420nm. Intensitas 
flouresensi dari glikasi dapat diukur pada panjang 
gelombang 340/420 nm, dan sampel dilarutkan dalam 
pospat buffer (Sun et al., 2006). 
 
Metode Pengujian Organoleptik Terhadap Aroma 
D-psicose, D-fructose dan D-tagatose ditimbang 
masing-masing sebanyak 0,04 gram dan dimasukkan 
ke dalam centrifuge tube. Whey susu kambing 
dimasukkan masing-masing sebanyak 25mL ke dalam 
centrifuge tube tersebut lalu divortex. Sampel tersebut 
dipanaskan pada suhu 65°C selama 30 menit dan 
kemudian di diamkan selama 10 menit. Sampel 
tersebut diambil sebanyak 1 ml dan masukkan ke 
dalam microtube. Formulir organoleptik dan sampel 
disiapkan untuk diuji oleh panelis. Panelis yang 
dibutuhkan untuk organoleptik ini adalah sebanyak 25 
orang. 
 
Hasil dan Pembahasan 
Penambahan D-psicose, D-fructose dan D-
tagatose sebanyak 4%  pada whey susu kambing 
memberikan hasil yang berbeda nyata (P<0,05) 
terhadap browning intensity. Organoleptik (Aroma) tidak 
berpengaruh nyata (P>0,05). Hasil analisis yang telah 
dilakukan terhadap aktivitas browning intensity dan 
organoleptik (aroma) whey susu kambing dapat dilihat 
pada Ilustrasi 1. 
 
Browning Intensity Whey Susu Kambing 
Hasil browning intensity whey susu kambing 
dengan penambahan gula pada perlakuan T1 (D-
psicose) memiliki rata-rata 0,577; perlakuan T2 (D-
fructose) memiliki rata-rata 0,582; perlakuan T3 (D-
tagatose) memiliki rata-rata 0,639. Pada perlakuan 
dengan penambahan D-tagatose menghasilkan 
perbedaan yang nyata dibandingkan dengan perlakuan 
dengan penambahan D-fructose dan D-psicose. Pada 
perlakuan dengan penambahan D-psicose dan D-
fructose menghasilkan browning intensity yang tidak 
berbeda jauh satu dengan yang lain. Semakin tinggi 
nilai absorbansi, maka semakin tinggi intensitas 
pencoklatannya. Browning intensity adalah suatu yang 
mengukur tentang intensitas pencoklatan suatu produk. 
D-tagatose menghasilkan browning intensity tertinggi 
diantara gula lainnya, hal ini disebabkan karena D-
tagatose adalah gula yang sangat mempengaruhi 
pencoklatan suatu produk, hal ini menandakan bahwa 
D-tagatose sangat bereaksi optimal selama proses 
Maillard sehingga banyak menghasilkan pigmen 
melanoidin yang berwarna coklat, hal ini sesuai dengan 
pendapat Bailey & Won (1992) yang menyatakan 
bahwa tahap akhir dari reaksi maillard akan 
menghasilkan pigmen-pigmen melanoidin yang 
berwarna coklat. Pigmen melanoidin terbentuk pada 
tahap akhir dari reaksi maillard. Melanoidin adalah 
sejenis polimer nitrogen yang berwarna coklat 
(Friedman. 1996). 
 
lustrasi 1.  Histogram Nilai Rata-rata Browning Intensity, 
dan Aroma Whey Susu Kambing dengan Perlakuan 
Penambahan D-psicose, D-fructose dan D-tagatose 
(4%). 
 
Hasil browning intensity yang berbeda pada tiap 
jenis gula disebabkan karena setiap gula mempunyai 
kemampuan yang berbeda-beda untuk bereaksi 
dengan protein dan setiap gula memiliki letak gugus –
OH yang berbeda pula walaupun masih satu jenis 
karbohidrat. Hal inilah yang menyebabkan setiap gula 
memiliki reaksi yang berbeda satu dengan yang lain. 
Faktor lain yang menentukan besar kecilnya hasil dari 
browning intensity adalah waktu pemanasan. Semakin 
lama waktu pemanasan, maka akan semakin besar 
pula intensitas pencoklatannya. Akan tetapi jika waktu 
pemanasan terlalu lama akan menghasilkan senyawa 
akrilamida yang tidak baik untuk kesehatan. 
 
Organoleptik (Aroma) Whey Susu Kambing 
Diagram diatas menunjukkan bahwa 
penambahan ketiga jenis gula tidak memberikan 
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pengaruh nyata terhadap aroma (P>0,05). 
Penambahan ketiga jenis gula tidak memberikan 
pengaruh yang nyata dikarenakan susu kambing yang 
digunakan sebagai bahan dasar whey sudah 
mengalami proses pembekuan sehingga diduga bau 
prengus yang disebabkan asam-asam lemak volatil 
kaprilat, kaprat dan laurat menguap ke udara. Pada 
diagram terlihat bahwa D-tagatose menempati urutan 
aroma tertinggi (5,16), D-psicose (4,92) dan urutan 
terendah adalah D-fructose (4,84). D-tagatose dapat 
mengubah aroma paling efektif dibandingkan dengan 
gula lainnya, hal ini disebabkan karena D-tagatose 
sangat reaktif terhadap proses maillard. Selama proses 
maillard berlangsung D-tagatose menghasilkan dalam 
jumlah yang banyak senyawa furaneol, yaitu senyawa 
yang beraroma manis sehingga dapat menyamarkan 
aroma prengus yang terdapat pada susu kambing. 
Dalam proses pembuatan whey susu kambing 
dipanaskan sehingga asam lemak volatil yang terdapat 
di dalam susu kambing ikut menguap bersama uap air. 
Saat proses pemanasan berlangsung pada 65°C 
selama 30 menit maka globular-globular lemak pada 
susu kambing menjadi lebih sedikit jumlahnya. Hal ini 
sesuai dengan pendapat Jooyandeh dan Aberoumand 
(2010) yang menyatakan bahwa ketika susu domba 
dan susu kambing dipanaskan pada suhu 63°C selama 
30 menit maka dapat mengakibatkan berkurangnya 
jumlah globular lemak pada susu kambing. Aroma 
prengus yang terdapat dalam whey susu kambing  
diakibatkan oleh suatu asam lemak yang disebut 
kaprilat, kaprat dan laurat. Hal ini sesuai dengan 
pendapat Legowo et al. (2006) yang menyatakan 
bahwa asam lemak kaprilat dan asam lemak laurat 
merupakan asam lemak yang paling tinggi 
kandungannya di dalam susu kambing dan diduga 
mempunyai kontribusi terhadap aroma dan rasa 
prengus susu kambing.  
Di dalam proses pembuatan whey, susu kambing 
telah mengalami pemanasan yang dapat menyebabkan 
asam-asam lemak yang ada didalamnya menguap ke 
udara dan mengurangi bau prengus. Pada pH > 7 
degradasi dari senyawa amadori terutama melibatkan 
2,3-enolisasi dimana redukton seperti 4-hidroksi-5-
metil-2,3-dihidrofuran-3-one (HMFone) dan berbagai 
macam produk fisi yang terbentuk meliputi asetol, 
piruvaldehid dan diasetil (Liu et al., 2012). 
Pada proses glikasi whey susu kambing terjadi 
reaksi antara gugus gula dan gugus protein yang pada 
akhirnya menghasilkan suatu aroma yang manis yang 
dapat menyamarkan bau prengus dari susu kambing. 
Aroma manis tersebut timbul, karena terdapatnya suatu 
senyawa yang dinamakan furaneol yang muncul karena 
suatu reaksi antara gugus gula dengan protein dengan 
bantuan panas. Hal ini sesuai dengan pendapat 
Mejcher dan Henryk (2005) yang menyatakan bahwa 
komponen yang terbentuk pada produk makanan yang 
mengandung gula pereduksi dan asam amino 
diantaranya senyawa furaneol.  
 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan 
bahwa penambahan D-psicose, D-fructose dan D-
tagatose ke dalam whey susu kambing dapat 
meningkatkan intensitas warna coklat sehingga dapat 
memperbaiki dan meningkatkan kualitas mutu suatu 
produk pangan. D-tagatose memiliki browning intensity 
tertinggi dibandingkan dengan D-psicose dan D-
fructose. Ditinjau dari segi organoleptik terhadap aroma 
penambahan gula-gula tersebut. Melalui pengolahan 
yang baik maka diharapkan whey susu kambing dapat 
menjadi produk yang memiliki mutu tinggi, dari segi 
warna yang dapat meningkatkan palatabilitas 
konsumen dan dari segi aroma sehingga diharapkan 
konsumsi susu kambing dapat meningkat. Inovasi 
dalam pengolahan produk perlu dilakukan, seperti 
dengan cara menambahkan berbagai jenis rare sugar 
ke dalam suatu produk pangan yang nantinya 
diharapkan dapat meningkatkan nilai mutu dari produk 
pangan tersebut. 
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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh substitusi susu skim dengan tepung kedelai sebagai 
bahan pengikat fungsional nugget daging kerbau  meliputi tingkat keempukan, uji kadar protein, uji susut masak, 
dan uji organoleptik terhadap warna, rasa, dan keempukan. Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
daging kerbau 5 kg, tepung kedelai, susu skim, tepung terigu, garam, air, bawang merah, bawang putih, merica 
bubuk, bumbu penyedap, tepung panir, telur ayam, minyak goreng, katalisator, H2SO4, aquades, NaOH 45%, asam 
borat 4%, indikator MR-MB, HCl 0,1 N. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 
perlakuan dan 5 kali pengulangan. Perlakuan yang diterapkan adalah T0 = daging kerbau tanpa penambahan 
tepung kedelai, T1 = dengan penambahan 10 g tepung kedelai, T2 = dengan penambahan 20 g tepung kedelai, 
T3= dengan penambahan 30 g tepung kedelai. Data tingkat keempukan, kadar protein, dan susut masak dianalisis 
dengan analisis ragam pada galat 5% untuk mengetahui pengaruh perlakuan. Sementara untuk data organoleptik 
dianalisis dengan uji nonparametrik “Kruskal-Wallis”. Hasil penelitian menunjukkan tidak terdapat pengaruh nyata 
(P>0,05) substitusi susu skim dengan tepung kedelai terhadap tingkat keempukan nugget daging kerbau. Pada 
kadar protein nugget daging kerbau terdapat pengaruh nyata (P<0,05), nilai susut masak nugget daging kerbau 
tidak terdapat pengaruh nyata (P>0,05) substitusi susu skim dengan tepung kedelai. Uji organoleptik nugget daging 
kerbau terhadap rasa tidak terdapat pengaruh nyata, warna dan keempukan menunjukkan adanya pengaruh nyata 
substitusi susu skim dengan tepung kedelai. 
Kata kunci : nugget daging kerbau, susu skim, tepung kedelai 
 
Pendahuluan 
Daging pada umumnya memiliki sifat yang 
mudah rusak sehingga perlu dilakukan pengolahan 
untuk mempertahankan nilai gizi. Usaha yang perlu 
dilakukan untuk mempertahankan mutu atau nilai 
gizinya adalah pengolahan dan menciptakan variasi 
produk-produk baru. Salah satunya produk olahan dari 
daging adalah nugget. Keanekaragaman sumber 
protein hewani tidak hanya berasal dari daging sapi, 
ayam, maupun kambing, melainkan dapat pula dari 
kerbau. Kesan yang tertangkap oleh masyarakat dari 
hewan kerbau yang kotor karena biasa dipergunakan 
untuk membajak sawah, mempengaruhi pula minat 
masyarakat untuk mengkonsumsi daging kerbau 
walaupun kandungan proteinnya tinggi sementara 
kadar lemaknya lebih rendah. Secara fisik, kandungan 
seratnya juga lebih kasar dibandingkan daging sapi, 
namun dengan seratnya yang kasar ini bukan berarti 
daging kerbau alot atau liat.  Substitusi susu skim 
dengan tepung kedelai sebagai bahan pengikat pada 
produk olahan daging kerbau seperti nugget diharapkan 
dapat meningkatkan tingkat keempukan, kadar protein, 
nilai susut masak, serta menambah nilai warna, rasa, 
dan keempukan nugget daging kerbau.  
Nugget adalah suatu bentuk produk daging giling 
yang dibumbui, kemudian diselimuti oleh perekat 
tepung, pelumuran tepung roti (breading), dan digoreng 
setengah matang lalu dibekukan untuk 
mempertahankan mutunya selama penyimpanan 
(Permadi et al., 2012). Nugget yang paling popular di 
masyarakat yaitu nugget ayam (chicken nugget). 
Namun, nugget dengan bahan baku daging kerbau 
yang ditambahkan tepung kedelai belum pernah 
dijumpai di masyarakat. 
Susu skim dalam adonan nugget berfungsi 
sebagai pengemulsi dan juga dapat meningkatkan daya 
ikat air. Hal tersebut dikarenakan susu skim memiliki 
kandungan protein tinggi (37,4%), tetapi harga dari 
susu skim relatif mahal sehingga perlu untuk 
disubstitusi dengan bahan lain yang kandungan 
proteinnya hampir sama dengan susu skim tetapi 
harganya lebih murah. Menurut Baublis (2000), susu 
skim mempunyai beberapa komponen yang berpotensi 
sebagai antioksidan, antara lain vitamin A, C, E, asam 
amino, polisakarida dan protein yang memiliki gugus 
sulfhidril. 
Tepung kedelai merupakan hasil olahan dari 
golongan kacang-kacangan yaitu kacang kedelai yang 
merupakan bahan pangan sumber protein dan lemak 
nabati yang sangat penting peranannya dalam 
kehidupan. Kedelai mempunyai kandungan protein 
yang lebih tinggi, hampir menyamai kadar protein susu 
skim kering dan harganya lebih murah daripada susu 
skim. Nilai protein kedelai jika difermentasi dan dimasak 
akan memiliki mutu lebih baik dari jenis kacang-
kacangan lain. Kedelai banyak dikonsumsi oleh 
manusia sebagai salah satu alternatif untuk 
menggantikan protein hewani yang relatif lebih mahal 
(Cahyadi, 2007). 
Penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan 
minat masyarakat untuk mengkonsumsi daging kerbau 
sebagai salah satu produk diversifikasi dari daging dan 
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sebagai salah satu produk olahan daging yang aman 
dan bergizi tinggi yang disukai oleh masyarakat. 
 
Materi dan Metode 
Materi  
Materi yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah daging kerbau 5 kg, tepung kedelai, susu skim, 
tepung terigu, garam, air, bawang merah, bawang 
putih, merica bubuk, bumbu penyedap, tepung panir, 
telur ayam, minyak goreng, katalisator, H2SO4, 
aquades, NaOH 45%, asam borat 4%, indikator MR-
MB, HCl 0,1 N. Peralatan yang digunakan antara lain 
timbangan analitik, baskom, penampan, piring, sendok, 
pisau, talenan, blender, dandang, wajan, loyang, 
kompor, waterbath, labu destruksi, labu destilasi, 
erlenmeyer, corong, penyumbat karet. Peralatan untuk 
uji keempukan adalah Texture Analyser merk LLOYD 
tipe 1000S produksi England.  
 
Tabel 1. Komposisi Bahan Pembuatan Nugget Daging 
Kerbau 
Bahan T0 T1 T2 T3 -------------------------g----------------------- 
Daging kerbau 200 200 200 200 
Bawang putih 30 30 30 30 
Bawang merah 20 20 20 20 
Merica bubuk 1 1 1 1 
Garam 6 6 6 6 
Tepung terigu 40 40 40 40 
Tepung kedelai - 10 20 30 
Susu skim 30 20 10 - 
Penyedap rasa 5 5 5 5 
Tepung panir 120 120 120 120 
Telur (butir) 1 1 1 1 
 
Metode  
Proses pembuatannya dimulai dengan 
pemotongan daging agar mempermudah proses 
penggilingan, karena proses penggilingan dengan 
menggunakan blender. Daging yang telah digiling halus 
kemudian dicampur dengan tepung terigu, tepung 
kedelai, susu skim, bumbu yang telah dihaluskan, 
tepung panir, dan telur sesuai dengan komposisinya. 
Kemudian adonan yang sudah tercampur merata 
dimasukkan pada loyang yang diolesi margarin dengan 
tujuan agar adonan tidak lengket ketika diangkat, 
setelah itu dikukus kurang lebih 15 menit. Setelah 
matang dikukus, adonan didinginkan terlebih dahulu 
kemudian dipotong sesuai selera. Kemudian adonan 
yang sudah dipotong siap untuk digoreng sampai warna 
kuning kecoklatan yang menandakan nugget sudah 
matang. Komposisi bahan pembuatan nugget daging 
kerbau dapat dilihat pada Tabel 1. 
Parameter yang diamati dalam penelitian ini 
adalah tingkat keempukan, uji kadar protein, uji susut 
masak, dan uji organoleptik terhadap rasa, warna, dan 
keempukan. Pengujian tingkat keempukan nuget 
daging kerbau dilakukan dengan menggunakan alat 
Texture Analyser. Kadar protein dihitung dengan 
menggunakan perhitungan persentase N dengan titrasi 
HCl menurut Legowo et al., (2005). Susut masak 
dihitung dengan menggunakan rumus perbandingan 
selisih berat sebelum dan sedah pengukusan dibagi 
berat setelah pengukusan dikalikan seratus persen 
(Soeparno, 1992) 
 
Pengujian Organoleptik 
Penilaian organoleptik pada nugget daging 
kerbau meliputi warna, rasa dan keempukan, dengan 
dibantu oleh sejumlah 25 orang panelis terlatih 
menggunakan skor penilaian 1 s/d 6, dimana semakin 
rendah skor maka semakin positif terhadap penilaian 
yang dimaksud. 
 
Rancangan Percobaan  
Rancangan percobaan yang digunakan adalah 
Rancangan Acak Lengkap (RAL), dengan 4 perlakuan 
dan 5 kali pengulangan. Perlakuan penelitian ini adalah 
T0, tanpa penambahan tepung kedelai; T1, dengan 
penambahan 10 g tepung kedelai; T2, dengan 
penambahan 20 g tepung kedelai; T3, dengan 
penambahan 30 g tepung kedelai. Model matematika 
yang digunakan adalah: Yij = μ+ αi + εij, dengan 
keterangan i adalah perlakuan ke-I, j adalah ulangan 
ke-j  (1, 2, 3, 4, 5), Yij adalah angka pengamatan dari 
perlakuan substitusi susu skim dengan tepung kedelai 
pada nugget daging kerbau dan ulangan ke 1, 2, 3, 4, 
5, m adalah rata-rata umum hasil pengamatan 
perlakuan substitusi susu skim dengan tepung kedelai 
pada nugget daging kerbau, αi adalah pengaruh 
perlakuan substitusi susu skim dengan tepung kedelai 
pada nugget daging kerbau ke-i, εij adalah pengaruh 
galat yang timbul pada perlakuan substitusi susu skim 
dengan tepung kedelai pada nugget daging kerbau ke-i 
dan ulangan ke-j. 
 
Analisis Data 
Data tingkat keempukan, kadar protein, dan 
susut masak, dianalisis dengan analisis ragam pada 
galat 5% untuk mengetahui pengaruh perlakuan. 
Sementara untuk data organoleptik dianalisis dengan 
uji nonparametrik “Kruskal-Wallis”. 
 
Hasil dan Pembahasan 
Hasil analisis ragam substitusi susu skim dengan 
tepung kedelai sebagai bahan pengikat fungsiona 
nugget daging kerbau terhadap tingkat keempukan, 
kadar protein, dan susut masak disajikan pada Tabel 2. 
 
Tingkat Keempukan Nugget Daging Kerbau  
Berdasarkan analisis ragam substitusi susu skim 
dengan tepung kedelai sebagai bahan pengikat 
fungsional nugget daging kerbau menunjukkan tidak 
terdapat pengaruh nyata/nonsignifikan (P>0,05) 
terhadap tingkat keempukan nugget daging kerbau. Hal 
ini dimungkinkan oleh pengaruh metode pengolahan 
nugget. 
Pengolahan yang dilakukan kurang maksimal 
yakni pada pencampuran bumbu dan bahan tambahan 
lain yang kurang homogen atau merata. Keempukan 
atau kekenyalan dipengaruhi oleh tekstur nugget itu 
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sendiri. Hal ini sesuai dengan pendapat Lengkey et al., 
(2009) yang menyatakan bahwa kesan kekenyalan 
pada nugget secara keseluruhan meliputi tekstur dan 
melibatkan beberapa aspek diantaranya mudah atau 
tidaknya gigi berpenetrasi awal ke dalam nugget, 
mudah atau tidaknya dikunyah menjadi potongan-
potongan yang lebih kecil dan jumlah residu yang 
tertinggal setelah dikunyah.  
 
Tabel 2. Rata-rata Tingkat Keempukan, Kadar Protein, 
dan Susut Masak Substitusi Susu Skim dengan Tepung 
Kedelai sebagai Bahan Pengikat Fungsional Nugget 
Daging Kerbau 
Parameter Perlakuan T0 T1 T2 T3 
Tingkat 
Keempukan 
(Nmm) 
40, 039 66,490 
81,35
2 
60,98
0 
Kadar Protein 
(%) 12,61
b 12,66b 13,59a 13,95a 
Susut Masak 
(g) 1,955 2,303 1,912 2,375 
 
Kadar Protein Nugget Daging Kerbau  
Berdasarkan analisis ragam substitusi susu skim 
dengan tepung kedelai sebagai bahan pengikat 
fungsional nugget daging kerbau menunjukkan bahwa 
adanya pengaruh nyata/signifikan (P<0,05) terhadap 
kadar protein nugget daging kerbau. Kedelai 
mempunyai kandungan protein yang lebih tinggi, 
hampir menyamai kadar protein susu skim kering dan 
harganya lebih murah daripada susu skim.  
Tepung kedelai yang merupakan protein nabati 
ternyata dapat menggantikan protein hewani yang 
harganya relatif lebih mahal. Sesuai dengan pendapat 
Cahyadi (2007) bahwa kedelai merupakan sumber 
protein nabati yang efisien, dalam arti bahwa untuk 
memperoleh jumlah protein yang cukup diperlukan 
kedelai dalam jumlah yang kecil. Nilai protein kedelai 
jika difermentasi dan dimasak akan memiliki mutu lebih 
baik dari jenis kacang-kacangan lain. 
 
Susut Masak Nugget Daging Kerbau  
Berdasarkan analisis ragam substitusi susu skim 
dengan tepung kedelai sebagai bahan pengikat 
fungsional nugget daging kerbau menunjukkan tidak 
terdapat pengaruh nyata/nonsignifikan (P>0,05) 
terhadap susut masak nugget daging kerbau. Hal ini 
dipengaruhi oleh faktor pemasakan.  
Sesuai dengan pendapat Soeparno (1992) 
menyatakan bahwa susut masak adalah berat yang 
hilang selama pemasakan, makin tinggi suhu 
pemasakan dan atau makin lama waktu pemasakan, 
makin besar pula kadar cairan daging yang hilang 
sampai mencapai tingkat yang konstan. Penyusutan 
berat sampel selama pemasakan berhubungan erat 
kaitannya dengan kadar jus daging yang merupakan 
komponen dari tekstur yang ikut menentukan 
keempukan daging. 
 
Warna Nugget Daging Kerbau 
Rerata skor warna nugget daging kerbau dengan 
substitusi susu skim dan tepung kedelai sebagai bahan 
pengikat fungsional tersaji pada Tabel 3. 
 
Tabel 3. Rerata Skor Warna Nugget Daging Kerbau 
Perlakuan Rerata skor Deskripsi 
T0 2,764 Coklat-Cukup coklat 
T1 3,068 Cukup coklat-Kurang coklat 
T2 2,316 Coklat-Cukup coklat 
T3 2,260 Coklat-Cukup coklat 
 
Hasil analisis Kruskal Wallis diperoleh 0,001 
artinya ada pengaruh nyata (signifikan) terhadap warna 
nugget daging kerbau sehingga dilakukan uji lanjut 
Mann-Whitney. Hal ini dipengaruhi oleh bahan pengikat 
dari nugget tersebut.  Nugget dengan komposisi bahan 
pengikat yang tinggi akan memberikan warna nugget 
yang coklat. Hal ini sesuai dengan pendapat Tanikawa 
(1963) yang menyatakan bahwa penambahan bahan 
pengikat bertujuan untuk memperbaiki elastisitas dari 
produk akhir.  
 
Tabel 4. Rerata Skor Rasa Nugget Daging Kerbau 
Perlakuan Rerata skorns Deskripsi 
T0 2,676 Enak-cukup enak 
T1 2,488 Enak-cukup enak 
T2 2,804 Enak-cukup enak 
T3 2,424 Enak-cukup enak 
Keterangan ns = menunjukkan tidak ada pengaruh nyata 
(P>0,05) 
 
Tabel 5. Rerata Skor Keempukan Nugget Daging 
Kerbau 
Perlakuan Rerata skor Deskripsi 
T0 2,764 Empuk-cukup empuk 
T1 2,712 Empuk-cukup empuk 
T2 2,016 Empuk-cukup empuk 
T3 2,364 Empuk-cukup empuk 
 
Penambahan bahan pengikat ke dalam emulsi 
nugget disamping sebagai bahan pengikat dan pengisi 
juga untuk menarik air, memberi warna, dan 
membentuk tekstur. Warna nugget juga dapat 
dipengaruhi oleh proses penggorengan dan tepung roti 
yang digunakan untuk melapisi adonan. Jika lama 
penggorengan tepat maka warna nugget disukai, tapi 
jika terlalu lama maka warna nugget akan  kehitaman 
dan terkesan  gosong sehingga mutu  nugget yang  
dihasilkan juga  tidak disukai. Hal ini sesuai dengan 
pendapat Kartika et al., (1988) bahwa proses 
penggorengan menyebabkan warna produk berubah 
menjadi coklat keemasan. Penggunaan tepung roti 
sebagai pelapis produk bertujuan agar tekstur dan 
kerenyahan produk sesuai dengan yang diinginkan. 
Produk dengan warna coklat (brown), rasa daging yang 
khas, serta tekstur yang agak kasar adalah kriteria 
nugget dengan nilai penerimaan konsumen yang tinggi. 
Warna kecoklat-coklatan yang timbul akibat 
penggorengan tersebut disebabkan oleh adanya reaksi 
Jurnal Aplikasi Teknologi Pangan 4 (1) 2015 
© Indonesian Food Technologists 
35 
 
 
Maillard, yaitu reaksi antara asam amino pada protein 
dengan karbohidrat. 
 
Rasa Nugget Daging Kerbau 
Rerata skor rasa nugget daging kerbau dengan 
substitusi susu skim dan tepung kedelai sebagai bahan 
pengikat fungsional tersaji pada Tabel 4. 
 Hasil analisis Kruskal Wallis diperoleh 0,330 
artinya tidak berpengaruh nyata (non signifikan) 
terhadap rasa nugget daging kerbau. Hal ini 
dipengaruhi oleh tekstur yang dihasilkan pada nugget. 
Tekstur yang agak kasar adalah kriteria nugget dengan 
nilai penerimaan konsumen yang tinggi. Hal ini sesuai 
dengan pendapat Winarno (1992) bahwa cita rasa 
dipengaruhi banyak faktor, antara lain: tekstur, senyawa 
kimia, suhu, konsentrasi, dan interaksi dengan 
komponen rasa yang lain. Kartika et al,. (1988) 
menyatakan bahwa cita rasa pada makanan 
mempunyai peranan besar dari segi selera konsumen 
meskipun dari segi gizinya dapat dikatakan kecil. 
Metode pemasakan yang dilakukan dengan 
menggoreng akan menentukan rasa nugget yang 
dihasilkan dibandingkan metode pemasakan dengan 
mengoven. Menurut Ketaren (1986) dalam 
penggorengan minyak goreng dapat berfungsi sebagai 
medium penghantar panas, menambah rasa gurih, 
menambah nilai gizi dan kalori dalam bahan pangan. 
 
Keempukan Nugget Daging Kerbau 
Rerata skor keempukan nugget daging kerbau 
dengan substitusi susu skim dan tepung kedelai 
sebagai bahan pengikat fungsional tersaji pada Tabel 
5. Hasil analisis Kruskal Wallis diperoleh 0,015 artinya 
ada pengaruh nyata (signifikan) terhadap keempukan 
nugget daging kerbau sehingga dilakukan uji lanjut 
Mann-Whitney. Hal ini disebabkan karena tepatnya 
takaran tepung yang ditambahkan ke dalam adonan.  
Keempukan atau kekenyalan juga dipengaruhi 
oleh tekstur nugget itu sendiri. Hal ini sesuai dengan 
pendapat Lengkey et al.,  (2009) yang menyatakan 
bahwa kesan kekenyalan pada nugget secara 
keseluruhan meliputi tekstur dan melibatkan beberapa 
aspek diantaranya mudah atau tidaknya gigi 
berpenetrasi awal ke dalam nugget, mudah atau 
tidaknya dikunyah menjadi potongan-potongan yang 
lebih kecil dan jumlah residu yang tertinggal setelah 
dikunyah. Keempukan memiliki keterkaitan dengan 
kekenyalan. Keempukan ditentukan oleh kandungan 
jaringan ikat. Semakin tua usia hewan susunan jaringan 
ikat semakin banyak sehingga daging yang dihasilkan 
semakin liat. Daging kerbau memilki tekstur lebih 
liat/keras dan kurang empuk karena umumnya ternak 
kerbau adalah ternak kerja dan baru dipotong setelah 
tua. Faktor inilah yang kemungkinan menyebabkan 
tingkat keempukan nugget yang dihasilkan signifikan 
(ada pengaruh). Kolagen merupakan protein struktural 
pokok pada jaringan ikat, dan mempunyai pengaruh 
yang besar terhadap kealotan daging. Jumlah dan 
kekuatan kolagen dapat meningkat sesuai dengan 
umur (Soeparno, 1998). 
 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian substitusi susu skim 
dengan tepung kedelai sebagai bahan pengikat 
fungsional nugget daging kerbau dapat disimpulkan 
bahwa tepung kedelai dapat digunakan sebagai 
pengganti susu skim pada nugget daging kerbau yang 
harganya relatif mahal. Hal ini ditunjukkan dengan 
adanya pengaruh nyata terhadap kandungan protein 
nugget daging kerbau dan pengaruh nyata pada uji 
organoleptik terhadap warna dan keempukan nugget 
daging kerbau. Proses/metode pengolahan terutama 
pada pencampuran bumbu dan  bahan tambahan lain 
lebih ditekankan agar maksimal sehingga 
mempengaruhi hasil akhir produk nugget seperti tingkat 
keempukan. Tepung kedelai bisa digunakan sebagai 
pengganti susu skim sebagai bahan pengikat pada 
semua jenis produk olahan nugget. 
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Abstrak 
Hanjeli merupakan salah satu jenis serealia yang memiliki kandungan protein dan kalsium lebih tinggi 
dibandingkan dengan serealia lainnya, sehingga dapat dimanfaatkan sebagai alternatif sumber protein dan kalsium 
dalam pembuatan Es Krim Free Lactose yang dapat dikonsumsi oleh penderitalactose intolerance. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui kandungan protein dan kalsium, serta mutu organoleptik es krim free lactose berbahan 
dasar sari hanjeli. Metode penelitian adalah penelitian eksperimental dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
menggunakan 5 perlakuan berdasarkan perbandingan antara hanjeli dan air, yaitu P1 (200%), P2 (100%), P3 
(75%), P4 (60%), dan P5 (50%). Analisis statistik dari kandungan protein dan kalsium menggunakan One Way 
Anova dilanjutkan uji Tukey, sedangkan mutu organoleptik menggunakan one way anova dilanjutkan uji Duncan’s. 
Kandungan protein pada Es Krim Free lactose berkisar antara 2,72 ± 0,17 – 6,16 ± 0,05 gram per 100 gram 
sampel. Kandungan kalsium pada Es Krim Free Lactose berkisar antara 1190,62 ± 41,26 – 1485,62 ± 88,21 mg/L. 
Berdasarkan hasil uji organoleptik terhadap aroma, tekstur, dan rasa dari kelima perlakuan Es Krim Free Lactose, 
diketahui bahwa perlakuan yang paling disukai adalah P4 (60% hanjeli) dengan kandungan protein sebesar 2.91 ± 
0.41 gram per 100 gram dan kalsium sebesar 1205,31 ± 37.65 mg/L. Kesimpulan dari penelitian ini: Es Krim Free 
lactose berbahan dasar sari hanjeli dapat memenuhi 83 – 103% kebutuhan protein dan 200 – 219% kebutuhan 
kalsium untuk snack. Sehingga dapat digunakan sebagai alternatif snack bagi penderita lactose intolerance. 
Kata kunci: Es krim free lactose, sari hanjeli, protein, kalsium, dan uji organoleptik 
 
 
Pendahuluan 
Susu merupakan makanan yang hampir 
sempurna ditinjau dari zat gizi yang terkandung 
didalamnya. Namun tidak semua orang dapat 
mengkonsumsi susu. Bagi penderita lactose 
intolerance, konsumsi susu dapat menimbulkan gejala 
– gejala sakit perut, muas, kejang perut, pengeluaran 
gas, dan mencret. Hal ini terjadi karena kandungan 
laktosa pada susu tidak dapat dicerna oleh tubuh 
(Sumarjiana, 2011).  
Persentase penderita lactose intolerance di 
beberapa negara menunjukkan prevalensi yang cukup 
tinggi. Persentase penderita lactose intolerance di 
Jerman  sebesar 15% dan di Austria sebesar 15 – 20%. 
Sedangkan jumlah penderita lactose intolerance di 
Amerika antara 30 – 50 juta orang (Vrese et al, 2001). 
Di Indonesia, prevalensi penderita lactose intolerance 
berdasarkan  penelitian yang dilakukandi Jakarta, 
sebesar 57,9% pada anak usia 6 – 7 tahun, 58,9% 
pada anak usia 8 – 9 tahun, dan 57,1% pada anak usia 
10 – 12 tahun (Tehuteru, 1999). 
Hanjeli merupakan salah satu jenis serealia yang 
dimanfaatkan sebagai sumber pangan alternatif dan 
memiliki kandungan zat gizi yang baik. Kandungan zat 
gizi tersebut adalah protein dan kalsium. Kandungan 
kalsium dan protein pada hanjeli sebesar 213 mg dan 
11 g per 100 gram bahan. Kandungan kalsium dan 
protein ini lebih tinggi jika dibandingkan dengan 
kandungan susu sapi, yaitu 143 mg dan 3,2 g  per 100 
gram bahan (PERSAGI, 2009). 
Produk makanan yang saat ini digemari oleh 
masyarakat Indonesia, salah satunya adalah es krim. 
Hal ini dapat dilihat dari tingkat konsumsi masyarakat 
Indonesia yang meningkat dari 0,3 liter perkapita pada 
tahun 1999 menjadi 0,5 liter perkapita pada tahun 2004 
(Fitrahdini dkk, 2010). Sedangkan es krim di Indonesia 
umumnya terbuat dari susu sapi (DEPDIKNAS, 2008). 
Berdasarkan uraian di atas, penulis berkeinginan 
untuk memanfaatkan hanjeli sebagai pengganti sumber 
protein dan kalsium dalam pembuatan es krim. 
Sehingga menghasilkan es krim free lactose yang 
dapat dikonsumsi oleh penderita  lactose 
intolerance.Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
kandungan protein dan kalsium, serta mutu 
organoleptik es krim free lactose berbahan dasar sari 
hanjeli. Harapan dari penelitian ini adalah Es Krim Free 
Lactose berbahan dasar sari hanjeli dengan mutu 
organoleptik terbaik memiliki kandungan protein dan 
kalsium yang memenuhi syarat mutu es krim 
berdasarkan SNI. 
 
Materi dan Metode 
Materi 
Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah 
biji dari tanaman hanjeli yang dibudidayakan di Desa 
Mekarsari Kecamatan Cimaung Kabupaten Bandung, 
maizena, gula, garam, vanili bubuk, margarin, dan 
bahan-bahan analisa kimia untuk kadar protein dan 
kalsium. Alat yang digunakan dalam penelitian adalah 
baskom, panci, blender, timbangan, gelas ukur, freezer, 
dan ice cream maker. 
 
Metode 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni 
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2013 – Juli 2014. Penelitian ini menggunakan metode 
true experiment dengan Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) satu faktor dengan 5 perlakuan, dimana 
perbandingan hanjeli dengan air sebanyak P1 (200%), 
P2 (100%), P3 (75%), P4 (60%), dan P5 (50%), dengan 
5 kali pengulangan. 
 
Uji Taksonomi pada Biji Hanjeli 
 Uji Taksonomi dilakukan untuk memastikan 
bahwa biji yang digunakan adalah hanjeli (Coix 
lachryma – jobi L.). 
 
Pembuatan Sari Hanjei  
Biji hanjeli dibersihkan dan direndam 
semalaman. selanjutnya ditiriskan terlebih dahulu 
sebelum di rebus hingga matang. Hasil perebusan 
tersebut kemudian ditiriskan kemudian diblender 
dengan penambahan air sesuaidengan perlakuan yang 
telah ditentukan.  
 
Pembuatan Es Krim Free Lactose Berbahan Dasar Sari 
Hanjeli 
Sari hanjeli yang telah dibuat dengan 5 perlakuan 
berbeda kemudian diblender kembali dengan 
penambahan maizena, garam, gula, vanili bubuk dan 
margarin. Kemudian direbus kembali. Setelah adonan 
tersebut dingin kemudian dimasukkan ke Ice Cream 
Maker.  
Selanjutnya, dilanjutkan uji organoleptik terhadap 
aroma, tekstur, dan rasa dengan menggunakan uji 
Rangking yang melibatkan 25 orang panelis agak 
terlatih. Kemudian dilakukan  uji kandungan protein 
dengan menggunakan metode Kjedahldan kalsium 
dengan menggunakan Atomic Absorption Spectroscopy 
(AAS). 
 
Analisa Data 
Data hasil penelitian dianalisis secara statistik, 
untuk analisis kandungan protein dan kalsium 
menggunakan One Way Anova dilanjutkan uji Tukey, 
sedangkan untuk analisis mutu organoleptik 
menggunakan One Way Anova dilanjutkan uji 
Duncan’s. 
 
Hasil dan Pembahasan 
Kandungan Protein 
Protein merupakan bagian dari semua sel hidup 
dan merupakan bagian terbesar setelah air. Protein 
terdiri dari rantai panjang asam amino yang membentuk 
ikatan peptide. Asam amino protein bertindak sebagai 
koenzim, hormon, asam nukleat dan molekul – molekul 
yang esensial untuk kehidupan (Almatsier, 2009). 
Kandungan protein yang utama dalam hanjeli adalah 
prolin dan leusin (Apirattananusorn, 2011).  
Kandungan protein pada produk Es Krim Free 
Lactose berkisar antara 2,72 ± 0,17 – 6,16 ± 0,05 gram 
per 100 gram sampel Es Krim Free Lactose(Gambar 1). 
Kandungan protein tertinggi terdapat pada P1, 
sedangkan kandungan protein terendah terdapat pada 
P5.Jumlah tersebut telah memenuhi persyaratan dalam 
SNI 01. 3713. 1995 yang menyatakan bahwa 
kandungan protein minimal dalam suatu produk es krim 
adalah sebesar 2,7 gram per 100 gram es krim 
(Fitrahdini dkk, 2010). Namun jika dibandingkan dengan 
kandungan protein pada susu sapi, yaitu sebesar 3,2 
gram per 100 gram bahan, maka hanya P1, P2, dan P3 
saja yang melebihi kandungan protein susu sapi.  
 
 
Gambar 1. Rata – Rata Kandungan Protein Es Krim 
Free Lactose. Notifikasi yang berbeda menunjukkan 
perbedaan yang signifikan (p<0,05) 
 
 
Gambar 2. Rata – Rata Kandungan Kalsium Es Krim 
Free Lactose Menurut Perlakuan. Notifikasi yang 
berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan 
(p<0,05) 
 
 
Kandungan Kalsium 
Kalsium merupakan salah satu jenis mineral 
yang terkandung dalam jaringan keras tubuh, yaitu 
tulang dan gigi. Fungsi kalsium dalam tubuh, yaitu 
pembentukan tulang dan gigi, mengatur pembekuan 
darah, katalisator reaksi – reaksi biologis, kontraksi otot 
dan meningkatkan fungsi transport membran sel 
(Almatsier, 2009). 
Berdasarkan hasil analisis laboratorium diperoleh 
kandungan kalsium pada produk Es Krim Free Lactose 
berkisar antara 1190,62 ± 41,26 – 1485,62 ± 88,21 
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mg/L. Gambar 2 menunjukkan bahwa kandungan 
kalsium tertinggi terdapat pada P3. Sedangkan 
kandungan kalsium terendah terdapat pada P1. 
Hipotesis awal menyatakan bahwa kandungan 
kalsium pada Es Krim Free Lactose menurun dari P1 ke 
P5 karena jumlah perbandingan hanjeli yang digunakan 
dalam pembuatan sari hanjeli berkurang dari P1 ke P5. 
Namun pada penelitian ini kandungan kalsium pada 
perlakuan Es Krim Free Lactoseberbeda, hal ini dapat 
disebabkan oleh beberapa hal, yaitu: pertama, karena 
proses pencampuran bahan yang kurang merata 
sehingga terdapat kemungkinan sampel yang diuji 
merupakan bagian yang memiliki kandungan kalsium 
yang rendah. Kedua, karena adanya proses 
perendaman dan perebusan pada hanjeli sehingga 
mempengaruhi kandungan kalsium Es Krim Free 
Lactose yang sesungguhnya. 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Artati 
dan Fadilah (2007) menunjukkan bahwa semakin tinggi 
putaran kecepatan pengaduk maka nilai koefisien 
transfer massa dan difusifitas efektif semakin tinggi. 
Sehingga kelarutan bahan semakin baik. Namun pada 
penelitian ini, pengaduk yang digunakan dan lama 
waktu blender tidak masuk dalam variabel kontrol 
sehingga kurang diperhatikan dalam proses pembuatan 
sari hanjeli yang digunakan sebagai bahan baku 
pembuatan Es Krim Free Lactose. Sedangkan kalsium 
sendiri merupakan mineral yang bersifat kation 
sehingga jika proses pengadukan kurang merata 
terdapat kemungkinan saat pengambilan sampel untuk 
diuji merupakan bagian es krim yang kurang 
mengadung kalsium sehingga hasil yang diperoleh 
kurang maksimal.  
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh 
Amalia dan Riris (2013), menyatakan bahwa proses 
perendaman selama 4 jam dapat menurunkan 
kandungan kalsium. Sedangkan pada penelitian ini, 
proses perendaman dilakukan selama ± 13 jam. 
Sehingga terdapat kemungkinan terjadi kehilangan 
kasium selama proses tersebut. Sedangkan penelitian 
yang dilakukan oleh Salamah, dkk (2012) menunjukkan 
bahwa proses perebusan dapat menurunkan 
kandungan kasium pada bahan makanan karena sifat 
kation kalsium yang akan berinteraksi dengan hidrogen 
pada air sehingga dapat hilang saat proses perebusan. 
Pada penelitian ini proses perebusan pada setiap 
perlakuan tanpa kontrol sehingga terdapat perbedaan 
waktu perebusan antara perlakuan yang satu dengan 
yang lainnya. Hal inilah yang mempengaruhi perubahan 
kandungan kalsium pada Es Krim Free Lactose yang 
dihasilkan. 
 
Mutu Organoleptik 
Uji rangking termasuk dalam uji penerimaan yang 
dilakukan untuk mengetahui produkEs Krim Free 
Lactoseterbaik dari 5 perlakuan yang dibuat. Parameter 
yang dinilai meliputi aroma, tekstur, dan rasa. Jumlah 
panelis yang digunakan sebanyak 25 orang panelis 
agak terlatih. Skor penilaian yang digunakan dalam uji 
rangking adalah 1 sampai dengan 5, nilai 1 
menyatakan perlakuan yang paling baik.Nilai tersebut 
kemudian ditransformasi menggunakan tabel statistik 
“FISHER AND YATES”. Hasil data transformasi 
tersebut dianalisis dengan menggunakan analisis sidik 
ragam (ANOVA) dan untuk mengetahui beda nyata 
dilakukan dengan UJI Duncan’s. 
 
 
Gambar 3. Rata – Rata Penilaian Organoleptik 
Terhadap Aroma Es Krim Free Lactose Menurut 
Perlakuan. Notifikasi yang berbeda menunjukkan 
perbedaan yang signifikan (p<0,05) 
 
 
 
Gambar 4. Rata – Rata Penilaian Organoleptik 
Terhadap Tekstur Es Krim Free Lactose Menurut 
Perlakuan. Notifikasi yang berbeda menunjukkan 
perbedaan yang signifikan (p<0,05) 
 
Tingkat Kesukaan Terhadap Aroma 
Aroma merupakan salah satu parameter yang 
mempengaruhi persepsi rasa enak pada suatu 
makanan. Uji terhadap aroma suatu bahan makanan 
dianggap penting karena dapat memberikan penilaian 
minat dengan cepat (Rahmawati, 2012).  
Berdasarkan hasil analisis terhadap mutu 
organoleptik Es Krim Free Lactosediperolah hasil 
bahwa P4 merupakan perlakuan terbaik dari 5 
perlakuan yang dibuat. Gambar 3 menunjukkan bahwa 
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tingkat kesukaan panelis meningkat dari P1 ke P4, 
kemudian menurun ke P5, artinya semakin banyak 
perbandingan hanjeli yang digunakan dalam  
pembuatan sari hanjeli maka aroma Es Krim Free 
Lactose semakin tidak disukai. Namun, karena adanya 
penurunan dari P4 ke P5, hal ini juga menunjukkan 
bahwa semakin rendah perbandingan hanjeli yang 
digunakan dalam pembuatan sari hanjeli maka aroma 
Es Krim Free Lactose yang dihasilkan juga semakin 
tidak disukai. Berdasarkan hasil data statistik diperoleh 
bahwa P4 merupakan perlakuan terbaik, namun tidak 
berbeda secara signifikan dengan P2 dan P3 
(p=0,080). 
Penurunan tingkat kesukaan tersebut disebabkan 
karena aroma Es Krim Free Lactose dipengaruhi oleh 
dua hal. Pertama, karena adanya penambahan vanili 
bubuk dalam proses pembuatan Es Krim Free Lactose. 
Kedua, karena adanya perbedaan kekentalan sari 
hanjeli yang digunakan. Kedua faktor tersebut saling 
berkaitan, yaitu aroma vanili bubuk lebih disukai karena 
aroma tersebut membuat Es Krim Free Lactose mirip 
seperti aroma es krim yang terbuat dari susu sapi, 
sedangkan hanjeli  memiliki aroma yang khas, 
sehingga semakin banyak jumlah hanjeli yang 
ditambahkan maka akan mengurangi aroma vanili 
bubuk. 
 
Tingkat Kesukaan Terhadap Tekstur 
Gambar 4 menunjukkan bahwa tingkat 
kesukaan terhadap tekstur Es Krim Free Lactose 
meningkat dari P1 ke P2, kemudian menurun ke P3. 
Dari P3 meningkat kembali ke P4, kemudian menurun 
ke P5. Penilaian terhadap tekstur Es Krim Free Lactose 
didasarkan pada tingkat kekentalan dan kelembutan es 
krim. 
Tingkat kekentalan dapat mempengaruhi 
kelembutan Es Krim Free Lactose karena kandungan 
air yang terlalu rendah dapat mengurangi proses 
pembentukan kristal es. Hal ini mengakibatkan es krim 
berbentuk padat dan susah untuk membeku. 
Sebaliknya, penggunaan sari hanjeli yang terlalu encer 
(perbandingan hanjeli yang terlalu sedikit) juga akan 
menurunkan tingkat kelembutan es krim, karena 
tingginya kandungan air es krim. Oleh karena itu, es 
krim dengan perlakuan yang terlalu kental dan terlalu 
encer kurang disukai oleh panelis. 
Tingkat Kesukaan Terhadap Rasa 
Rasa merupakan salah satu faktor yang penting dalam 
uji penerimaan bahan makanan. Rasa merupakan 
faktor penting dalam pengambilan keputusan 
konsumen untuk menerima atau menolak suatu produk. 
Walaupun warna, aroma, dan tekstur es krim baik, 
namun jika rasanya tidak enak maka tidak akan 
diterima oleh konsumen (Rahmawati, 2012). 
Gambar 5 menunjukkan bahwa tingkat kesukaan 
panelis terhadap rasa Es Krim Free Lactose meningkat 
dari P1 ke P4, kemudian menurun ke P5  Artinya 
semakin banyak perbandingan hanjeli yang digunakan 
dalam  pembuatan sari hanjeli maka rasa Es Krim Free 
Lactose semakin tidak disukai. Namun, karena adanya 
penurunan dari P4 ke P5, hal ini menunjukkan bahwa 
semakin rendah  perbandingan hanjeli yang digunakan 
dalam pembuatan sari hanjeli maka rasa Es Krim Free 
Lactoseyang dihasilkan juga semakin tidak disukai. 
Hasil uji ANOVA dilanjutkan dengan uji Duncan’s 
menunjukkan bahwa P4 berbeda secara signifikan 
dengan keempat perlakuan lainnya (p=0,002). 
 
 
Gambar 5. Rata – Rata Penilaian Organoleptik 
Terhadap Rasa Es Krim Free Lactose. Notifikasi yang 
berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan 
(p<0,05) 
 
Penurunan tingkat kesukaan terhadap rasa Es 
Krim Free Lactose disebabkan karena kekentalan sari 
hanjeli mempengaruhi rasa manis yang dihasilkan oleh 
es krim. Dengan kekentalan yang berbeda dan 
penambahan gula yang sama pada proses pembuatan, 
akan mempengaruhi kemanisan dari es krim yang 
dihasilkan. Semakin kental sari hanjeli yang digunakan 
maka tingkat kemanisan es krim akan semakin 
berkurang sehingga rasa yang dihasilkan kurang 
disukai.  
Manfaat Es Krim Free Lactose 
Es Krim Free Lactose yang dihasilkan dalam 
peneltian ini terbuat dari hanjeli atau Job’s Tear (Coix 
Lacryma jobi) sehingga tidak memiliki kandungan 
laktosa. Bagi penderita lactose intolerance, konsumsi 
susu dapat mengakibatkan rasa mual, perut kembung, 
sakit perut, muntah, diare atau yang disebut dengan 
sindroma malabsorpsi (Sumarjiana, 2011). Hanjeli 
sendiri memiliki banyak manfaat karena mengandung 
tinggi protein dan kalsium jika dibandingkan dengan 
serealia lain. 
Berdasarkan hasil penelitian ini kandungan 
protein pada Es Krim Free Lactose sebesar 2,72 ± 0,17 
sampai dengan 6,16 ± 0,05 gram per 100 gram Es Krim 
Free Lactose. Sedangkan untuk kandungan kalsium 
sebesar 1190,625 ± 41,26 sampai dengan 1485,625 ± 
88,21 mg/L. Berdasarkan hasil uji organoleptik pada 
kelima perlakuan Es Krim Free Lactose diperoleh hasil 
bahwa P4 merupakan perlakuan yang paling disukai. 
P4 memiliki kandungan protein sebesar 2,91± 0,41 
gram per 100 gram Es Krim Free Lactose dan kalsium 
sebesar 1205,312±37,65 mg/L. 
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 Umumnya es krim dikonsumsi sebagai makanan 
kudapan atau makanan selingan diantara waktu makan 
utama. Diharapkan konsumsi Es Krim Free Lactose 
dapat memenuhi 10% kebutuhan protein dan kalsium 
total dalam sehari (Tjokroprawiro, 2012). Tabel 
1menunjukkanpersentase pemenuhan 10% kebutuhan 
protein dan kasium sehari yang dapat dipenuhi dengan 
mengkonsumsi Es Krim Free Lactose (P4). 
 
Kesimpulan 
Kandungan protein pada Es Krim Free lactose 
berbahan dasar sari hanjeli berkisar antara 2,72 ± 0,17 
– 6,16 ± 0,05 gram per 100 gram. Kandungan tersebut 
telah memenuhi persyaratan  kandungan protein 
berdasarkan SNI 01. 3713. 1995 yaitu minimal 2,7 gram 
per 100 gram es krim.Kandungan kalsium pada produk 
Es Krim Free lactose berbahan dasar sari 
hanjeliberkisar antara 1190,62 ± 41,26 – 1485,62 ± 
88,21 mg/L.  
Perlakuan terbaik berdasarkanuji organoleptik 
terhadap aroma, tekstur, dan rasa, adalah P4 yang 
memiliki kandungan protein sebesar 2,912 ± 0,41 gram 
per 100 gram Es Krim Free Lactosedan kandungan 
kalsium sebesar 1205.31 ± 37.65 mg/L. Jumlah 
kandungan protein dan kalsium tersebut telah 
memenuhi 83 – 103% kebutuhan protein dan 200 – 
219% kebutuhan kalsium untuk snack. Sehingga Es 
Krim Free Lactose(P4) dapat digunakan sebagai 
alternatif snack bagi penderita lactose intolerance. 
 
Saran 
Diperlukan pengontrolan terhadap waktu dan 
perbandingan air dengan hanjeli selama proses 
perendaman, mengontrol waktu dan suhu perebusan, 
serta mengontrol proses pencampuran. Selain itu, 
diperlukan penelitian lanjutan untuk mengetahui mutu 
cerna es krim, sehingga dapat dihasilkan produk Es 
Krim Free Lactose yang berkualitas tinggi. Sebagai 
kelanjutan dari penelitian ini, dapat dilakukan 
pembuatan produk Es KrimFree Lactose dengan P4, 
karena perlakuan tersebut merupakan perlakuan yang 
memiliki nilai organoleptik paling baik jika dibandingkan 
dengan perlakuan lainnya. 
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Abstrak 
Tempoyak merupakan makanan hasil olahan buah durian yang diperoleh dengan fermentasi sederhana 
dengan penambahan garam 1,5% selama 3-4 hari. Tempoyak biasa digunakan sebagai bumbu masakan atau juga 
bisa dibuat sambal. Umumnya pembuatan sambal tempoyak menggunakan cabai merah. Namun diperlukan 
inovasi baru membuat sambal tempoyak dengan menggunakan cabai hijau. Selain itu untuk menghasilkan sambal 
tempoyak yang sesuai dengan karakteristik mutu sambal maka diperlukan penambahan bahan penstabil yang 
sesuai. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkarakterisasi sifat kimia, mikroorganisme dan organoleptik sambal 
hijau tempoyak serta mengkaji tingkat kesukaan konsumen terhadap sambal hijau tempoyak. Penelitian ini 
dilaksanakan dalam tiga tahap, yaitu tahap pembuatan tempoyak, tahap pembuatan sambal hijau tempoyak serta 
tahap analisis. Rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan dua 
perlakuan, yaitu perlakuan variasi jenis cabai yang terdiri dari 3 faktor (300 gram cabai merah, 150 gram cabai 
merah dan 150 gram cabai hijau, 300 gram cabai hijau) dan perlakuan penambahan bahan penstabil dengan 2 
faktor (CMC 1% dan gum arab 1%). Analisis yang dilakukan adalah analisis kimia (total padatan), mikrobiologi 
(TPC) dan organoleptik (warna, rasa, aroma, tekstur). Hasil penelitian didapat bahwa ditinjau dari sifat kimia, 
semua perlakuan telah memenuhi syarat mutu sambal yaitu minimal total padatan sebesar 40%. Ditinjau dari sifat 
mikrobiologi, semua perlakuan dapat mempertahankan mutunya hingga minggu ke dua. Ditinjau dari segi 
organoleptik (warna, rasa, aroma, tekstur), perlakuan dengan variasi cabai merah baik menggunakan bahan 
penstabil CMC maupun gum arab lebih disukai oleh panelis dibanding dengan variasi cabai hijau maupun 
kombinasi cabai merah dan cabai hijau. 
Kata Kunci : Preferensi panelis, Bahan penstabil, Sambal hijau tempoyak 
 
 
Pendahuluan 
Durian (Durio zibethinus sp) merupakan salah 
satu jenis buah tropis yang berasal dari Indonesia. 
Durian memiliki kandungan gizi yang cukup tinggi, 
diantaranya karbohidrat, lemak, protein, serat, kalsium 
(Ca), fosfor (P), asam folat, magnesium (Mg), 
potasium/kalium (K), zat besi (Fe), zinc, mangaan (Mn), 
tembaga (Cu), karoten, vitamin C, thiamin, niacin, dan 
riboflavin. Salah satu kesulitan dalam penanganan 
buah durian adalah sifatnya yang mudah rusak dan 
ketika kelebihan hasil. Menurut Antarlina dkk (2010), 
dalam bentuk utuh berkulit, daging buah durian yang 
telah masak, umumnya mempunyai daya tahan selama 
4-6 hari, maka diperlukan pengolahan untuk 
pengawetan dan mengatasi kehilangan hasil. 
Pengolahan daging durian menjadi berbagai 
macam produk antara lain es krim, kembang gula, sari 
buah, dodol, jem (selai), aneka kue, keripik, tepung 
durian, tempoyak dan sebagainya. Menurut Antarlina 
dkk (2010), tempoyak merupakan makanan hasil 
olahan buah durian yang diperoleh dengan cara 
fermentasi sederhana, bentuknya berupa bubur daging 
durian dengan rasa asam. Tempoyak dibuat hanya 
dengan penambahan garam sebanyak 1-1,5% ke 
dalam daging buah yang kemudian diperam selama 3-4 
hari. 
Tempoyak merupakan makanan hasil olahan 
buah durian yang diperoleh dengan cara fermentasi 
sederhana, bentuknya berupa bubur daging durian 
dengan rasa asam (Antarlina dkk, 2010). Tempoyak 
atau durian fermentasi sering digunakan untuk bahan 
masakan di beberapa daerah seperti Lampung, Jambi, 
Sumatera Selatan, Sumatera Barat, Aceh, Kalimantan 
Barat dan Bengkulu. Selain untuk campuran bahan 
masakan, tempoyak dapat juga diolah menjadi sambal 
tempoyak dalam kemasan yang dapat dijadikan 
sebagai ciri khas kuliner Kota Bengkulu. Saat ini belum 
banyak ditemui sambal tempoyak dalam kemasan yang 
ada di pasaran. Untuk itu perlunya penelitian tentang 
sambal tempoyak sesuai mutu yang diinginkan. 
Umumnya sambal tempoyak menggunakan cabai 
merah. Namun diperlukan inovasi baru membuat 
sambal tempoyak dengan menggunakan cabai hijau. 
Selain itu untuk menghasilkan sambal tempoyak yang 
sesuai dengan karakteristik mutu sambal maka 
diperlukan penambahan bahan penstabil yang sesuai. 
Menurut Mustamanah (2012), pengemulsi, pemantap 
dan pengental (emulsifier, stabilizer) adalah bahan 
tambahan makanan yang dapat membantu 
terbentuknya terbentuknya atau memantapkan sistem 
dispersi yang homogen pada makanan. Bahan 
tambahan makanan ini biasanya ditambahkan pada 
makanan yang mengandung air dan minyak, misalnya 
saus selada, margarine, saus, sambal, dan es krim. 
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Untuk itu diperlukannya penelitian tentang 
penambahaan CMC dan gum arab sebagai bahan 
penstabil serta penggunaan jenis cabai untuk 
menghasilkan sambal hijau tempoyak yang sesuai 
dengan karakteristik mutu yang diinginkan. 
 
Materi dan Metode 
Materi 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah buah durian yang telah lewat masak, garam, 
cabai, bawang merah, bawang putih, sukrosa, air, dan 
minyak goreng yang diperoleh dari Pasar Induk 
Panorama Bengkulu, asam benzoat, gum arab dan 
CMC yang dibeli di Laboratorium Fakultas Pertanian 
Univeritas Dehasen Bengkulu serta bahan-bahan kimia 
untuk analisis. Alat yang digunakan untuk pembuatan 
tempoyak adalah timbangan, toples dan sendok. Alat 
yang digunakan untuk pembuatan sambal tempoyak 
adalah timbangan, blender, alat penggorengan, pisau, 
panci, pengaduk. Alat yang digunakan untuk analisis 
adalah oven, desikator, timbangan, tabung reaksi, pipet 
volum, mikropipet dan tip, vortex, cawan petri, lampu 
spirtus, inkubator, colony counter, dan piring. 
 
Metode 
Waktu penelitian dilaksanakan pada bulan Maret 
2014 sampai dengan Juni 2014, sedangkan tempat 
penelitian dilakukan di Laboratorium Fakultas Pertanian 
Universitas Dehasen Bengkulu. Penelitian ini 
dilaksanakan dalam tiga tahap, yaitu tahap pembuatan 
tempoyak, tahap pembuatan sambal hijau tempoyak 
serta tahap analisis. 
 
Tahap Pembuatan Tempoyak 
Tahap pembuatan tempoyak sebagai berikut : 
Buah durian yang telah lewat masak dibelah dan 
diambil isinya kemudian diambil daging buahnya. 
Daging durian dicampur dengan garam sebanyak 1,5 % 
dan dimasukkan ke dalam toples. Proses inkubasi 
adonan durian selama 4 hari. 
 
Tahap Pembuatan Sambal Tempoyak 
Pembuatan sambal tempoyak merupakan 
modifikasi dari Yuli (2009), yaitu : Bawang merah dan 
bawang putih 100 gram yang telah dihaluskan ditumis 
kemudian dimasukkan cabai giling dengan perlakuan 
masng-masing cabai merah 300 gram, cabai merah 
150 gram dan cabai hijau 150 gram, cabai hijau 300 
gram dan ditumis hingga harum. Kemudian dimasukkan 
larutan tempoyak dengan air 500 gram : 100 ml. Diaduk 
dan ditambahkan sukrosa 10%, asam benzoat 0,5 
gram dan bahan pengental dengan perlakuan masing-
masing gum arab 1 % dan CMC 1 %.   Setelah 
mengental kemudian diangkat dan setelah hilang 
uapnya dimasukkan ke dalam botol plastik.  Kemudian 
dianalisis total padatan, TPC dan organoleptik. 
 
Tahap Analisis 
Analisis yang dilakukan dalam penelitian ini 
meliputi Analisis kimia yaitu total padatan (SNI 01-2976-
2006) dari sambal tempoyak. Pengujian dilakukan pada 
hari ke-0. Analisis mikrobiologi dari sambal tempoyak 
untuk pengujian umur simpan sambal tempoyak. 
Pengujian dilakukan pada minggu ke-0, minggu ke-1, 
minggu ke-2, minggu ke-3, dan minggu ke-4. Analisis 
organoleptik sambal tempoyak menggunakan panelis 
terlatih sebanyak 20 orang. Pengujian dilakukan pada 
hai ke-0. 
 
Analisis Data 
Rancangan percobaan yang digunakan adalah 
Rancangan Acak Kelompok Faktorial. Apabila terdapat 
perbedaan yang nyata antar perlakuan, dilanjutkan 
dengan Uji Beda Ntyata Terkecil (BNT) pada rentang 
kepercayaan atau uji beda nyata terkecil 5 %. 
 
Hasil dan Pembahasan 
Sifat Mikrobiologi Sambal Hijau Tempoyak 
Jumlah mikroba dalam suatu bahan pangan 
merupakan salah satu parameter mikrobiologis dalam 
menentukan layak atau tidaknya bahan pangan 
tersebut dikonsumsi. Analisis terhadap jumlah mikroba 
ditujukan untuk mengetahui jumlah total mikroba dalam 
suatu produk dan mengetahui tingkat pertumbuhannya 
selama penyimpanan. Jumlah mikroba dalam bahan 
pangan mempengaruhi cepat lambatnya kerusakan 
suatu bahan pangan. Hasil analisis TPC sambal hijau 
tempoyakselama penyimpanan pada suhu kamar dapat 
dilihat pada Tabel 1 dan Gambar 1. 
 
Tabel 1. Total Plate Count (CFU/g) Sambal Hijau Tempoyak 
Mgg 
Ke- 
Perlakuan 
C.Merah; 
CMC 
C.Merah; 
Gum Arab 
C.Merah-
Hijau; CMC 
C.Merah-
Hijau; Gum 
Arab 
C.Hijau; 
CMC 
C.Hijau; Gum 
Arab 
0 2,103 a 3,33.103 a 2,33.103 a 3,67.103 a 2,103 a 2,33.103 a 
1 4,33.103 a 5,67.103 a 4,103 a 5,33.103 a 4,103 a 4,103 a 
2 5,103 a 6,33.103 a 5,103 a 5,67.103 a 4,67.103 a 5,103 a 
3 11,33.103 a 12,33.103 a 11,33.103 a 16,33.103 a 12,33.103 a 12,33.103 a 
4 19,103 a 19,67.103 a 19,67.103 a 19.103 a 19,33.103 a 20.103 a 
Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf α 5% (berlaku 
pada baris yang sama) 
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Tabel 2. Total Padatan Sambal Hijau Tempoyak 
Perlakuan Kombinasi Cabai 
Bahan 
Penstabil 
Merah Merah-
Hijau 
Hijau 
CMC 86,28 % e 88,66 % c 89,61 % a 
Gum Arab 85,66 % f 87,20 % d 89,15 % b 
Keterangan :  Angka yang diikuti huruf yang sama 
menunjukkan tidak berbeda nyata  pada taraf α 5% 
 
Tabel 3. Oganoleptik Warna Sambal Hijau Tempoyak 
Perlakuan Kombinasi Cabai 
Bahan 
Penstabil 
Merah Merah-
Hijau 
Hijau 
CMC 4,25 a 2,95 b 2,50 c 
Gum Arab 4,05 a 2,90 b 2,35 d 
Ket Skala : 1= sangat tidak suka; 2 = tidak suka; 3 = 
agak suka; 4 = suka; 5 = sangat suka 
Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama 
menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf α 5% 
 
Dari Tabel 1 dapat diketahui bahwa pada 
penyimpanan minggu ke-0 sampai minggu ke-4 hasil 
analisis Total Plate Count (TPC) mengalami 
peningkatan. Perlakuan penambahan bahan penstabil 
maupun variasi jenis cabai tidak memberikan pengaruh 
yang nyata terhadap hasil analisis TPC. TPC sambal 
tempoyak hingga minggu ke-2 masih memenuhi 
persyaratan mutu sambal tempoyak sesuai persyaratan 
SNI-01-4865.1-1998 mutu mikrobiologi sambal 
tempoyak dengan TPC per gram maksimal 1.104 
Cfu/gr. Namun pada minggu ke-3 dan ke-4 sudah tidak 
memenuhi nilai ambang batas sesuai persyaratan SNI-
01-4865.1-1998. Hal itu dikarenakan nilai kadar TPC 
pada sambal tempoyak sudah melampui batas yang 
ada. Dengan demikian sambal tempoyak masih layak 
dikonsumsi hingga minggu ke-2. 
Umur simpan sambal hijau tempoyak hingga dua 
minggu disebabkan karena penggunaan rempah-
rempah alami yaitu bawang putih, bawang merah dan 
cabai merah ataupun cabai hijau yang memiliki 
kemampuan antibakteri dalam menghambat 
pertumbuhan jumlah bakteri. Hal ini didukung oleh 
penelitian Wiryawan, dkk (2005) bahwa bawang putih 
dapat menghambat pertumbuhan bakteri patogen 
Salmonella typhimurium serta penelitian Lingga dan 
Rustama (2005) bahwa ekstrak bawang putih yang 
dilarutkan dalam air bersifat antibakteri terhadap bakteri 
gram positif maupun gram negatif.   
Menurut Penelitian Surono (2013), bahwa 
ekstrak etanol bawang merah memiliki daya antibakteri 
terutama pada bakteri Staphylococcus aureus. 
Sedangkan menurut penelitian Sylvia (1996) Ekstrak 
etanol dari ketiga cabe (cabai besar, cabai keriting, 
cabai rawit) yang diuji menunjukkan aktivitas 
penghambatan pertumbuhan terbesar terhadap 
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Sarcina lutea 
dan Escherichia coli, serta terhadap fungi Candida 
albicans, dengan potensi yang relatif tidak berbeda. 
Dengan metode bioautografi, terlihat bahwa kapsaisin 
merupakan senyawa utama yang bertanggung jawab 
terhadap aktivitas antimikroba. 
 
 
Gambar 1. Total Plate Count (Cfu/gr) Sambal Hijau 
Tempoyak  
 
 
Gambar 2. Total Padatan Sambal Hijau Tempoyak 
 
 
Gambar 3. Organoleptik Warna Sambal Hijau 
Tempoyak 
Umur simpan sambal hijau tempoyak yang relatif 
lebih panjang dibanding dengan sambal yang beredar 
di masyarakat karena penambahan bahan pengawet 
berupa asam benzoat sesuai dengan batas maksimum 
yang telah ditetapkan. Menurut Cahyadi (2006), batas 
penggunaan asam benzoat untuk pangan lain 
maksimum penggunaannya 1 g/kg atau 0,1%. Asam 
benzoat sangat efektif dalam menghambat 
pertumbuhan mikroba dalam bahan pangan pada pH 
yang rendah.    
 
 
Gambar 4. Organoleptik Rasa Sambal Hijau Tempoyak 
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Gambar 5. Organoleptik Aroma Sambal Hijau 
Tempoyak 
 
 
 
Gambar 6. Organoleptik Tekstur Sambal Hijau 
Tempoyak 
 
Total Padatan Sambal Hijau Tempoyak 
Hasil analisis total padatan sambal hijau 
tempoyak dapat dilihat pada Tabel 2 dan Gambar 2. 
Dari Tabel 2 dapat dilihat bahwa semua perlakuan 
kombinasi cabai dan penambahan bahan penstabil 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap total 
padatan sambal hijau tempoyak. Total padatan sambal 
hijau tempoyak sudah memenuhi persyaratan mutu 
SNI-01-4865.1-1998 total padatan minimal 40%. Total 
padatan tertinggi pada perlakuan kombinasi cabai hijau 
dan bahan penstabil CMC (89,61%) dan terendah pada 
perlakuan kombinasi cabai merah dan bahan penstabil 
Gum Arab (85,66%). Hal ini dikarenakan penggunaan 
CMC memiliki kemampuan yang cukup kuat dalam 
mengikat air bebas dalam sambal hijau tempoyak 
dibanding dengan Gum Arab dan membentuk kerangka 
gel yang kuat. Hal inilah yang menyebabkan total 
padatan sambal hijau tempoyak yang menggunakan 
tambahan CMC lebih besar dibanding dengan yang 
menggunakan tambahan Gum Arab. Menurut Tamaroh 
(2004), CMC mempunyai kernampuan membentuk gel 
lebih besar dibandingkan dengan gum arab. Selain itu 
total padatan juga dipengaruhi oleh kadar pektin pada 
cabai. Cabai merah memiliki kandungan pektin lebih 
tinggi dibanding cabai hijau. Semakin tinggi pektin 
maka kemampuan mengikat airpun juga semakin tinggi 
sehingga total padatan akan semakin rendah.  
 
Organoleptik Warna Sambal Hijau Tempoyak 
Warna penting  bagi banyak makanan, baik bagi 
makanan yang tidak diproses maupun bagi yang 
dimanufaktur. Bersama-sama dengan bau, rasa, dan 
tekstur warna memegang peranan penting dalam 
penerimaan makanan (Deman, 1997). Suatu bahan 
makanan yang dinilai bergizi, enak, dan teksturnya 
sangat baik tidak akan dimakan  apabila memiliki warna 
yang tidak sedap dipandang atau memberi kesan 
menyimpang dari warna yang seharusnya (Winarno, 
1997). Rerata kesukaan panelis terhadap warna 
sambal hijau tempoyak akibat perlakuan kombinasi 
cabai dan jenis bahan penstabil berkisar antara 2,35 
(tidak suka) sampai 4,25 (suka). Hasil analisis warna 
sambal hijau tempoyak dapat dilihat pada Tabel 3 dan 
Gambar 3. 
 
Tabel 4. Organoleptik Rasa Sambal Tempoyak 
Perlakuan Kombinasi Cabai 
Bahan 
Penstabil 
Merah Merah-
Hijau 
Hijau 
CMC 3,60 a 2,95 c 2,50 d 
Gum Arab 3,51 b 3,05 c 2,40 d 
Ket Skala : 1= sangat tidak suka; 2 = tidak suka; 3 = 
agak suka; 4 = suka; 5 = sangat suka 
Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama 
menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf α 5% 
 
Tabel 5.  Organoleptik Aroma Sambal Tempoyak 
Perlakuan Kombinasi Cabai 
Bahan 
Penstabil 
Merah Merah-
Hijau 
Hijau 
CMC 3,65 a 2,60 c 2,40 d 
Gum Arab 3,65 a 3,00 b 2,50 c 
Ket Skala : 1= sangat tidak suka; 2 = tidak suka; 3 = 
agak suka; 4 = suka; 5 = sangat suka 
Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama 
menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf α 5% 
 
Tabel 6. Organoleptik Tekstur Sambal Tempoyak 
Perlakuan Kombinasi Cabai 
Bahan 
Penstabil 
Merah Merah-
Hijau 
Hijau 
CMC 3,55 a 2,75 d 3,05 c 
Gum Arab 3,55 a 2,85 d 3,30 b 
Ket Skala : 1= sangat tidak suka; 2 = tidak suka; 3 = 
agak suka; 4 = suka; 5 = sangat suka 
Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama 
menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf α 5% 
 
Dari Tabel 3 dapat diketahui dari perlakuan 
penggunaan kombinasi cabai dan penggunaan bahan 
penstabil memberikan pengaruh yang berbeda nyata. 
Berarti dari keduapuluh panelis menilai warna dari 
sambal hijau tempoyak berbeda. Samballl hijau 
tempoyak yang paling disukai yaitu dengan perlakuan 
bahan penstabil CMC dan kombinasi cabai merah. 
Warna yang dihasilkan merah menarik karena pigmen 
dari cabai merah. Warna merah menurut Purseglove 
(2003) disebabkan pula oleh pigmen karotenoid yang 
warnanya bervariasi dari kuning jingga sampai merah 
gelap, pendukung warna merah pada kultivar Capsicum 
annuum adalah capsantin dan capsorubin. Kandungan 
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kedua komponen ini meningkat selama pemasakan 
buah dan mencapai maksimum pada saat buah masak 
merah. Sedangkan warna hijau pada cabai hijau karena 
klorofil, sedangkan capsantin dan capsorubin belum 
muncul. 
Warna sambal hijau tempoyak dengan kombinasi 
cabai merah dan hijau dengan penambahan CMC 
maupun Gum Arab berwarna kurang menarik. 
Sedangkan warna sambal hijau tempoyak dengan 
kombinasi cabai merah dan hijau dengan penambahan 
CMC maupun Gum Arab berwarna hijau kurang 
menarik. Hal ini disebabkan zat warna dari cabai, baik 
merah maupun hijau akan terdegradasi karena 
pemanasan. Namun dengan kombinasi cabai merah 
tetap menarik. 
 
Organoleptik Rasa Sambal Hijau Tempoyak 
Analisis organoleptik dari segi rasa menunjukkan 
tingkat kesukaan panelis terhadap rasa pedas, manis, 
asam dan gurih yang dihasilkan. Rerata kesukaan 
panelis terhadap rasa sambal hijau tempoyak akibat 
perlakuan kombinasi cabai dan jenis bahan penstabil 
berkisar antara 2,40 (tidak suka) sampai 3,60 (suka). 
Hasil analisis rasa sambal hijau tempoyak dapat dilihat 
pada Tabel 4 dan Gambar 4. 
Dari Tabel 4 dapat dilihat bahwa semua 
perlakuan memberikan pengaruh yang berbeda nyata, 
kecuali antara perlakuan kombinasi cabai hijau dan 
cabai merah dengan penambahan bahan penstabil 
CMC dan Gum Arab. Berarti dari keduapuluh panelis 
menilai rasa dari sambal hijau tempoyak berbeda. 
Penilaian rasa sambal hijau tempoyak tertinggi yaitu 
dengan perlakuan kombinasi cabai merah dan dengan 
penambahan bahan penstabil CMC. rasa sambal yang 
dihasilkan pedas, manis, asam, dan gurih sesuai 
dengan selera panelis. Rasa pedas yang sesuai karena 
penggunaan cabai merah, dan bumbu rempah. Menurut 
Furia (1968), cabai merah mengandung oleoresin yang 
menimbulkan rasa pedas, warna merah dan cita rasa 
yang khas. Menurut Rahayu (2000), kandungan minyak 
atsiri pada bawang putih dapat menimbulkan aroma 
dan memberikan citarasa yang gurih serta mengandung 
selera. Disamping memberikan cita rasa, kandungan 
minyak atsiri juga berfungsi sebagai pengawet karena 
bersifat fungisida untuk bakteri dan cendawan tertentu. 
Menurut Suprapti (2000), garam yang ditambahkan 
juga berpengaruh terhadap rasa karena garam 
merupakan pemberi dan penguat rasa bumbu yang 
sudah ada sebelumnya. Makanan yang mengandung 
kurang dari 0,3% garam akan terasa hambar dan tidak 
disukai. Penggunaan sukrosa yang sesuai juga 
memberikan kontribusi manis pada sambal hijau 
tempoyak. Selain itu rasa sambal hijau tempoyak 
disukai karena adanya tempoyak atau durian 
fermentasi yang memberikan konstribusi rasa khas 
asam karena mengandung senyawa organik yaitu asam 
laktat, asam asetat, dan etanol sehingga rasa sambal 
hjau tempoyak lebih spesifik dan disukai. 
Sambal hijau tempoyak dengan perlakuan 
kombinasi cabai hijau dengan bahan penstabil CMC 
maupun Gum Arab tidak disukai panelis karena rasa 
yang kurang familier terhadap sambal hijau tempoyak. 
Penggunaan cabai hijau memberikan rasa yang kurang 
pedas dan agak langu apabila tidak diberi perlakuan 
pengukusan terhadap cabai hijau. Menurut DeMedia 
(2008), cabai hijau memberikan aroma dan rasa yang 
khas di dalam sambal dan sering dikukus terlebih 
dahulu untuk mengurangi aroma dan rasa yang langu. 
Cabai hijau rasanya juga tidak sepedas cabai merah.   
 
Organoleptik Aroma Sambal Hijau Tempoyak 
Aroma berhubungan dengan komponen volatile 
dari suatu bahan. Semakin banyak komponen volatile 
yang terdapat pada suatu bahan maka aroma yang 
terbentuk akan lebih tajam. Selain itu aroma dapat 
digunakan sebagai indikator kelayakan suatu produk 
pangan, dapat diterima atau tidaknya suatu produk 
pangan oleh konsumen. Rerata kesukaan panelis 
terhadap aroma sambal hijau tempoyak akibat 
perlakuan kombinasi cabai dan jenis bahan penstabil 
berkisar antara 2,40 (tidak suka) sampai 3,65 (suka). 
Hasil analisis aroma sambal hijau tempoyak dapat 
dilihat pada Tabel 5 dan Gambar 5. 
Dari Tabel 5 dapat dilihat bahwa semua 
perlakuan memberikan pengaruh yang berbeda nyata, 
kecuali antara perlakuan kombinasi cabai merah 
dengan penambahan bahan penstabil CMC dan Gum 
Arab. Berarti dari keduapuluh panelis menilai aroma 
dari sambal hijau tempoyak berbeda. Hal ini 
dikarenakan sifat dari masing-masing perlakuan 
memberikan kontribusi aroma yang berbeda. 
Dari tabel 5 dapat dilihat juga bahwa penilaian 
aroma sambal hijau tempoyak yang paling disukai 
adalah sambal hijau tempoyak dengan kombinasi cabai 
merah dan penggunaan bahan penstabil CMC dan 
Gum Arab. Aroma yang timbul adalah karena senyawa 
volatil dari cabai merah dan rempah-rempah yang 
digunakan. Sedangkan cabai hijau memberikan aroma 
yang langu apabila tanpa dilakukan pengukusan 
terlebih dahulu. Menurut DeMedia (2008), cabai hijau 
memberikan aroma dan rasa yang khas di dalam 
sambal dan sering dikukus terlebih dahulu untuk 
mengurangi aroma dan rasa yang langu. 
 
Organoleptik Tekstur Sambal Hijau Tempoyak 
Untuk dapat merasakan tekstur suatu produk 
digunakan indera peraba. Indera peraba yang biasa 
digunakan untuk makanan biasanya di dalam mulut 
dengan menggunakan lidah dan bagian-bagian di 
dalam mulut, dapat juga dengan menggunakan tangan 
sehingga dapat merasakan tekstur suatu produk 
makanan. Tekstur juga menjadi salah satu faktor 
penentu kualitas yang perlu diperhatikan. Analisis 
organoleptik dari segi tekstur menunjukkan tingkat 
kesukaan panelis terhadap tekstur sambal hijau 
tempoyak. Rerata kesukaan panelis terhadap tekstur 
sambal hijau tempoyak akibat perlakuan kombinasi 
cabai dan jenis bahan penstabil berkisar antara 2,75 
(agak suka) sampai 3,55 (suka). Hasil analisis tekstur 
sambal hijau tempoyak dapat dilihat pada Tabel 6 dan 
Gambar 6. 
Dari Tabel 6 dapat dilihat bahwa semua 
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perlakuan memberikan pengaruh yang berbeda nyata, 
kecuali antara perlakuan kombinasi cabai merah 
dengan penambahan bahan penstabil CMC dan Gum 
Arab serta perlakuan kombinasi cabai hijau dengan 
penambahan bahan penstabil CMC dan Gum Arab. 
Berarti dari keduapuluh panelis menilai aroma dari 
sambal hijau tempoyak berbeda. Hal ini dikarenakan 
sifat dari masing-masing perlakuan memberikan 
kontribusi tekstur yang berbeda.  Penilaian tekstur 
sambal hijau tempoyak yang paling disukai yaitu 
sambal hijau tempoyak dengan kombinasi cabai merah 
dengan bahan penstabil CMC maupun Gum Arab. 
Tekstur yang dihasilkan stabil, tidak terlalu kental dan 
tidak terlalu cair. Hal ini dikarenakan kandungan pektin 
yang lebih tinggi dibanding cabai hijau, sehingga 
memberikan tekstur yang sesuai dengan kesukaan 
panelis. 
 
 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan 
bahwa ditinjau dari sifat kimia, semua perlakuan telah 
memenuhi syarat mutu sambal yaitu minimal total 
padatan sebesar 40%. Ditinjau dari sifat mikrobiologi, 
semua perlakuan dapat mempertahankan mutunya 
hingga minggu ke dua. Ditinjau dari segi organoleptik 
(warna, rasa, aroma, tekstur), perlakuan dengan variasi 
cabai merah lebih disukai oleh panelis dibanding 
dengan variasi cabai hijau maupun kombinasi cabai 
merah dan cabai hijau. 
 
Saran 
Perlunya penelitian tentang aplikasi sterilisasi 
kemasan untuk sambal tempoyak dan mengkaji tentang 
analisis gizi sambal tempoyak. 
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